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Servisne orientovand architektiira (Service-oriented architecture — SOA) je novy pristup, ktory pomdha spdjat rozne informacné technologie
takym sposobom, ktory zarucuje kaZdej technologii nezavisli funkcionalitu [1]. Prislubom SOA je bezprecedentnd flexibilita a vispora nd-
kladov pri rozvijani novych aplikdcii a kapacit. Podla definicie Gartnera je SOA , aplikacnd topoldgia, v ktorej je obchodnd logika aplikdcie
organizovand v moduloch (sluzbdch) s jasnou identitou, ticelom a programovo pristupnym interfejsom. Sluzby sa chovajii ako ,,¢ierne skrin-
ky“: Ich vniitorny dizajn je nezdvisly od druhu a vicelu Ziadatela. V SOA st vidaje a obchodnd logika uzatvorené v moduldrnych obchodnych
komponentoch s dokumentovanymi interfejsami. To sprehladiiuje ndvrh a umoziiuje inkrementdlny vyvoj a budiice rozSirovania. SOA
aplikdcia tieZ moéZe byt integrovand s heterogénnym externym dedicstvom a zakvipenymi aplikdciami ovela jednoduchsie ako monolitickd,
nie-SOA aplikdcia.“ [2]. Ind definicia hovori, Ze ,,SOA je architektiira pre dizajn aplikdcie, ktord md tri hlavné casti: interfejs webovej sluzby,
na sluzbe zaloZzené komponenty aplikdcie a instrumentdcia procesu® [3]. Interfejs webovej sluzby zabezpecuje mechanizmus komunikdcie
medzi aplikdciami a je Standardizovany vo forme WSDL (Web Services Description Language). Na sluzbe zaloZené komponenty aplikdcie
predstavujui viastni funkcionalitu webovej sluzby, v nasom pripade vybrané termochemické ddta, vypocty viastnosti ¢i prislusné koeficienty.
InStrumentdcia procesu (process orchestration) sliZi na dosiahnutie cielov aplikdcie adekvdtnym prepojenim internych a externych udalosti
pocas cinnosti aplikdcie. Tdto cast sa oznacuje aj ako orchestrdcia sluZieb (service orchestration) [4, 5] a je Standardizovand vo forme BPEL

(Business Process Execution Language).

Interakcie sluzieb st definované pomocou popisného jazyka, typic-
ky XML (extended markup language). Kazda interakcia sluzby je
nezavisla a vol'ne viazan, takze kazda interakcia mdze fungovat
nezavisle na inych.

Tvorcovia aplikécii, implementatori aj I'T tymy vd’aka SOA ziskava-
ju velku flexibilitu pri adaptovani existujucich systémov a softvérov
ku vzdjomnej spolupréci. V skutocnosti existuju d’alsie softvérové
vrstvy medzi poskytovatel'mi informécii a ich konzumentami, kto-
ré podporuju napriklad zjednodusenie implementacie, zakrytie
nepotrebnej komplexnosti pred pouzivatelom ¢i automatizaciu
komplikovanych procesov prekladania.

Servisne orientovana architektira (SOA) predstavuje v mnohych
smeroch evoltciu klient — server architektury. Prinosy a vyhody SOA
patria do jednej z nasledujucich troch kategorii: Standardizované
rozhrania a datové modely, opakovana pouzitel'nost’ a schopnost
skladania komponentov. Zakladnymi charakteristikami SOA su
vol'nd viazanost’ sluzieb, asynchrénna komunikécia medzi sluzba-
mi, ich znovu-pouzitel'nost, hrubozrnné API sluzieb, vyuzivanie
odborovych standardov a ukladanie metadat v tlozisku.

V sucasnosti existuje zna¢né mnozstvo webovych sluzieb. Medzi
najznamejsich poskytovatel'ov patri spoloc¢nost’ seekda GmbH [6],
ktord pomocou svojho portidlu umoznuje vyhl'adavat, poskytovat’
a pridavat’ jednotlivé webové sluzby. Aktudlne poskytuje 28451
(september 2009) webovych sluzieb rozneho zamerania avsak z
oblasti termochemickych dat neposkytuje ziadnu webov sluzbu.
Takyto stav konStatuju aj iné publikované analyzy [7]. Predkladany
¢lanok predstavuje prispevok prave v oblasti poskytovania termo-
chemickych dat pomocou webovej sluzby a ich pouzitie v oblasti
modelovania procesov.

Ohrev materialu plynnym médiom je typicky pripad procesu, ktory
sa Casto vyskytuje v oblasti ziskavania a spracovania surovin. Po-
pis modelu procesu ohrevu vychadza zo vSeobecnej energeticke;j
bilan¢nej rovnice:
Akumulécia = Prenos + Premena (1)
Na obrazku obr. 1 je schematicky zndzorneny proces ohrevu.
Zobrazeny je vstupny ([,,) a vystupny objemovy prietok (/) a
teploty plynného média (T, T,,), objem pre plynné médium, objem
(V) ateplota (T,) ohrievan€ého materidlu a tepelny tok z plynného
média do materidlu (/,,,).
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Obr. 1 — Schéma modelu
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pricom na lavej strane rovnice je vyjadrend akumulacia tepelnej
energie a na strane pravej je prenos tepelnej energie, ktory po-
zostava z tepelného toku vstupného a vystupného plynného média a
prenosu tepla pridenim z plynného média na material. Po rozpisani

uvedenych poloziek dostdvame rovnicu v tvare

dT
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(©)
kde I,,, je tepelny tok vstupného plynného média, W, 1 ,,, — tepelny
tok vystupné€ho plynného média, W, I, — objemovy prietok plynného
média na vstupe, m*.s*, 1, — objemovy prietok plynného média na
vystupe, m’.s”, T, — teplota vstupného plynného média, K, T, - tep-
lota vystupného plynného média, K, p, — hustota plynného média,
kg.m?, ¢, — mernd tepelnd kapacita plynu, J.kg".K", I/, — objem
priestoru pre plyn, m?, [ o~ tepelny tok medzi plynom a materi-
alom, W, T, — teplota materidlu na zaciatku simulacie ohrevu, K,
T,,— teplota materidlu na konci simulécie ohrevu, K, o — stcinitel
prestupu tepla pridenim, W.m=2.K', S — povrch materialu, m? t —

¢as simulacie ohrevu, s.

V pripade ohrievaného materialu je energeticka bilancia dana
rovnicou:

drT.
prc, s —2=a S(T, - Ty) “)

kde p, — hustota materialu, kg.m?, €, merna tepelné kapacita
materidlu, J.kg' K", V, — objem materidlu, m*.

Dokonceni na dalsi strané
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Po tprave rovnice (3) a (4) dostdvame ststavu dvoch diferen-
cidlnych rovnic
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Popisany model ohrevu bol implementovany v MATLABe ako
funkcia heating function [TAU,OQUT]= heating (IN, -
Tin,ALFA, SURFACE, TIME), ktord umoznuje simulaciu modelu
ohrevu pre rozne parametre a vstupy. Vstupom funkcie su:
— IN-pole Struktir (IN (1) —plyn, IN (2) —material) obsahujtice
polozky (ro - hustota, cp — merna tepelnd kapacita, vV — objem,
Iv - objemovy prietok, T — teplota),
— Tin - pociatoc¢na teplota Tin (1) — plynného média, Tin (2)
— materialu,
— ALFA - stcinitel prestupu tepla pridenim,
— SURFACE - povrch materidlu,
— TIME — ¢as simuldcie ohrevu.

Vystupy z funkcie heating su:
— TAU - pole casu,
— OUT - pole tepldt out (1).T — plynného média, out (2).T —
materialu.

Na rieSenie sustavy diferencialnych rovnic (6) a (7) bola pouzita
explicitnd metéda Runge-Kutta, ktora je v prostredi MATLABu
realizovana funkciou ode45.

Tvorba matematickych modelov procesov ziskavania a spracovania
surovin je ulohou kolektivnou a aj preto je nevyhnutnd potreba jed-
notného zdroja termochemickych vlastnosti. DoleZitost’ jednotného
zdroja ma okrem toho velky vyznam aj v administrécii, aktualizicii,
centralizacii dat alebo sluzieb a tiez v zabezpeceni moznosti sie-
tového pristupu. Tieto dovody nés viedli k ndvrhu webovej sluzby
pre poskytovanie termochemickych vlastnosti latok podla [8].
Databézova infrastruktira webovej sluzby je realizovana vo forme
9 tabuliek, Struktdra a vzdjomné vézby ktorych si znazornené na
obr. 2. Sluzba je zostavena v prostredi PHP a vyuziva databazovy
systém MySQL.

Obr. 2 — Datovy model webovej sluzby
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Pre aktualnu verziu webovej sluzby (s ndzvom triedy SluzbaTerm-
Prop, nazov metddy getTermProp s 3 parametrami, Specifikované
v stibore termprop.wsdl) bolo doteraz navrhnutych 15 ¢iastkovych
funkcii, ktoré poskytuji informacie o samotnej sluzbe, nazvy a
identifikaciu vSetkych latok, rozsah intervalu teplot, molekulovi
hmotnost a zlucovacie teplo pre dant latku, hodnoty merného tepla
Cp, entalpie H, entropie S, sicasne Cp, H, S, hodnoty koeficientov
pre vypocet uvedenych vlastnosti latky pre zadand hodnotu teploty,
vSetky intervaly teplot a hodnoty koeficientov pre danu latku, stihrn
vSetkych hodnot danej latky, zoznam chybovych kédov webovej
sluzby a vyznam konkrétneho chybového kédu. Suhrn uvedenych
funkcii a ich parametrov ilustruje obr. 3. Parameter Rezim (Regi-
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me) urcuje prislusnd metddu (funkciu) webovej sluzby. Parameter
ParamI urcuje $pecifikaciu danej latky (id) alebo jazyk a parameter
Param2 udéva hodnotu teploty (v °K), resp. ¢islo chyby. U funkcif,
kde nie je potrebnd hodnota niektorého parametra (na obrazku
indikované symbolom x) sa zadava na prislusnej pozicii 'ubovol'na
hodnota (napr. 0). Vystupom webovej sluzby je XML Struktiira,
obsahujica pozadované udaje, koeficienty, hodnoty ¢i vysledky
vypoctu. Uvedenu webovu sluzbu je mozné vyuzivat' v rdznych
webovych aj desktopovych klientskych prostrediach, pri¢om je po-
trebné zo vstupnej XML Struktiry ,,vydolovat™ jednotlivé hodnoty
do premennych prislusného prostredia.

Obr. 3 — Zoznam funkcii webovej sluzby

Vyuzitie zostavenej webovej sluzby na modelovanie ohrevu v
prostredi MATLABu bolo zrealizované vo forme na tento ucel
vytvorenej funkcie SOA service

function [OUT]= SOA service (REZ, T);

ktord umoznuje na zéklade pozadovaného rezimu REZ, Specifi-
kovanej latky 1D a teploty T ziskat vystup OUT. Struktiira OUT je
charakteristickd pre dany rezim REZ. Napriklad v pripade REZ=06
obsahuje OUT hodnotu molovej tepelnej kapacity latky ID pri
teplote T.

1D,

Algoritmus funkcie SOA service vytvara triedu pre interfejs
webovej sluzby, inStanciu reprezentujicu webovu sluzbu, vola
prislusnu funkciu webovej sluzby so zadanymi parametrami, vyko-
nava konverziu XML vystupu webovej sluzby do prostredia MAT-
LAB a extrahuje potrebné hodnoty do premennych MATLABu.
Algoritmus pozostava z nasledujucich krokov:

— vytvorenie triedy pre webovu sluzbu na zaklade interfejsového
suboru webovej sluzby termprop.wsdl

URL='http://omega.tuke.sk/pavel.horovcak/php
ws/wsdl/termprop.wsdl';

createClassFromWsdl(URL);
— vytvorenie inStancie objektu
SERVICE =

— volanie metddy webovej sluzby TermProp vracia hodnotu za-
sobnika

SluzbaTermProp;

RES=strcat ('<container>',getTermProp (SERVI-
CE,REZ,ID,T), '</container>");

—konverzia XML S$truktiry z webovej sluzby na Struktiru v MAT-
LABe

XMLR = xml parse (RES);

— vyber hodnot zo Struktiry v MATLABe podrla rezimu funkcie,
napr.

OUT (1) = str2double ({XMLR (1, 1) .response.data.c});

Prepojenie modelu ohrevu, resp. iného modelu a webovej sluzby
umoziuje vytvarat’ simulacné modely daného procesu s vyuzitim
databazy termochemickych vlastnosti, reprezentovanych webovou
sluzbou. V ukazke vypoctu ohrevu je zvoleny materidl MgCO,
(id=14) a plynné médium CO, (id=12). Pri in§trumentacii procesu
vypoctu ohrevu, t.j. prepojenia modelu a webovej sluzby sme riesili
tri rozne varianty z hl'adiska maximalizicie a minimaliz4cie ¢asu
vyuzivania webovej sluzby.
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Prvy variant predstavuje pouzitie konStantnych hodndt moélovej
tepelnej kapacity v kazdom ¢asovom kroku, t.j. pred samotnou simu-
laciou ohrevu sa zisti hodnota mélovej tepelnej kapacity pomocou
webovej sluzby a nésledne sa pouziva ako konstanta.

Druhy variant predstavuje vyuZitie webovej sluzby pre zistenie
koeficientov funkcnej zavislosti mélovej tepelnej kapacity podla
[8] na zaciatku simulécie ohrevu a nasledne vypocet v kazdom
¢asovom kroku.

Treti variant je volanie webovej sluzby pre prislusni vlastnost’, napr.
molovi tepelnd kapacitu v kazdom ¢asovom kroku simulécie ohrevu
pre odpovedajicu teplotu médii.

Na zéklade vytvoreného modelu ohrevu a jednotlivych variantov
prepojeni modelu na webovu sluzbu boli zrealizované simuldcie
ohrevu, ktoré vychadzaju z nasledujucich vstupov a parametrov:

— plynné médium CO, s pociatocnou teplotou 50 °C, hustotou
1,98 kg.m3, objemom nad materidlom 1 m* a objemovym prie-
tokom plynu 0,25 m*.s;

—ohrievany material MgCO, s pociato¢nou teplotou 20 °C, hustotou
3000 kg.m?, objemom materialu 0,05 m* a povrchom materialu
2m?

— stcinitel’ prestupu tepla pridenim 250 W.m2K?;

— Casovy krok 1 s a celkovy ¢as simulacie ohrevu 300 s.

Vysledky simulacii modelu ohrevu si znazornené na obrazku obr.

4, a ¢iselné hodnoty v tabulke tab. 1. Priebehy teplot a ziskané

hodnoty poukazuju na rozdiely medzi jednotlivymi variantmi. Z

hradiska dizky trvania simulacie je variant 1 a 2 ¢asovo zhodny (tab.

1). Vyplyva to z rovnakého spdsobu pouzitia SOA funkcie, t.j. na

zaCiatku simuldcie ohrevu. Naproti tomu simulécia variantu 3 je

zhruba 16 nasobne dlhSia, ¢o vyplyva z opakovaného volania SOA
funkcie. Z pohl'adu vyslednych teplot plynného média a materidlu
je zhoda medzi variantom 2 a 3 (tab. 1). Vyplyva to z rovnakého

sposobu vypoctu mélovej tepelnej kapacity s tym rozdielom, ze v

pripade variantu 2 je vypocet podl'a koeficientov na strane aplikdcie

v MATLABe a v pripade variantu 3 na strane servera. OdliSnost

hodndt vyslednych tepldt variantu 1 je zrejma, pretoze v principe

ide o konStantnd hodnotu mdélovej tepelnej kapacity.

Obr. 4 — Priebeh tepl6t variant 1,2 a 3
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Tab. 1 — Vysledky simulacii ohrevu
Variant Cas simulacie | Vyslednateplota | Vysledna teplota
[s] plynu, [°C] materialu, [°C]
12 40,1156 31,9140
12 40,3115 32,0310
195 40,3116 32,0308

Predlozeny prispevok predstavuje moZznosti vyuzitia SOA v
oblasti modelovania procesov. Pre ticely modelovania procesov
ohrevu bola zostavend webova sluzba s komplexnou databazovou
infrastruktirou, ktord v sucasnosti pontuka 15 ¢iastkovych funkcii.
Vystupom webovej sluzby je XML Struktira, ktorej tvar zavisi
od volanej ciastkovej funkcie. Pre ucely vyuzitia webovej sluzby
v prostredi MATLABu bola zostavena funkcia SOA service,
ktora prindsa do prostredia MATLABu vysledky volania webovej
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sluzby. S vyuzitim tejto funkcie boli rieSené a porovnané roézne
varianty vyuzivania webovej sluzby v procese modelovania ohrevu.
Ukazuje sa, ze rieSenie problémov modelovania s vyuzitim SOA je
vyznamnym prinosom pre zjednodusenie algoritmov a postupov pri
modelovani procesov. Vyhodou je moznost’ prenesenia mnohych
aj komplikovanych vypoctov na stranu servera, ¢im dochéadza k
odbremeneniu pouzivatela od tejto zataze. Nevyhodou (cenou,
ktoru treba ,,zaplatit™) je ndrast trvania vypoctu, sposobeny zvyse-
nou komunikéciou po sieti.

P

Zo ziskanych skusenosti vyplyva pre d’alsi vyvoj niekol’ko poznat-
kov. Pre stranu webovej sluzby je to dopliiovanie, resp. rozSirovanie
datového modelu, dopliovanie d’al$ich funkcii, riesenie vhodnych
tvarov XML Struktur z hl'adiska ich spracovania v klientskych pro-
strediach, doplnovanie a d’al$i vyvoj oSetrovania chybovych stavov
na strane webovej sluzby a ich prezentacia na klientskej strane. Pre
stranu konzumenta sluzby v prostredi MATLABu je to dopliiovanie
moznosti funkcie SOA_service vzavislosti na vyvoji webovej sluz-
by, $pecifikacia a vyhodnocovanie d’alich variantov inStrumentécie,
teda spOsobov prepajania a vyuzivania webovej sluzby.
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Abstract:
USING WEB SERVICE IN MODELLING OF HEATING IN MATLAB
ENVIRONMENT

Summary: Contribution deals with simplified model of heating process desi-
gned for purpose of web services usage in process modelling creation. There
is characterized and described model of heating process with it’s particularly
models of heat accumulation and convective heat transfer from the modelling
point of view. Next part of contribution specifies applied function dependen-
¢y, data structure design and implementation of web service created for this
purpose. Further contribution gives attention to web service realisation. Last
part of contribution deals with web service implementation for purposes of
heating model in typical developing desktop environments e.g. MATLAB and
presents achieved results.

Keywords: model of heating process, web service, MATLAB, PHP, MySQL
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