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บทที่  1 
บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

เว็บเซอรวิส (Web Service) [1], [2] คือระบบซอฟตแวรที่ถูกออกแบบเพื่อสนับสนุนการ

ดําเนินงานรวมกันระหวางเคร่ืองคอมพิวเตอรกับเคร่ืองคอมพิวเตอร โดยติดตอกันผานเครือขาย 

เชน เอชทีทีพี (HTTP) ซึ่งเว็บเซอรวิสนั้นจะมีสวนตอประสาน (Interface) ที่อธิบายรูปแบบ

กระบวนการทํางานคือ เอกสารดับเบิลยูเอสดีแอล (WSDL: Web Service Description 

Language) [3] ระบบอ่ืนๆ จะติดตอเว็บเซอรวิสโดยใชโพรโทคอลโซพ (SOAP: Simple Object 

Access Protocol) [4] ซึ่งสงขอความอยูในรูปของเอกสารเอ็กซเอ็มแอล (XML: Extensible 

Markup Language) ทําใหเว็บเซอรวิสไมข้ึนกับระบบปฏิบัติการหรือภาษาโปรแกรมใดๆ  

 เว็บเซอรวิสอางอิงจากสถาปตยกรรมเอสโอเอ ซึ่งผูใหบริการ (Service Provider) จะมา

ประกาศบริการไวที่ยูดีดีไอ (UDDI: Universal Description, Discovery and Integration) [5] 

และผูใชบริการ (Service Consumer) ก็จะมาคนหาบริการที่ตองการผานยูดีดีไอและทําการ

เรียกใชบริการ แตในการใชบริการนั้น ผูใชบริการอาจจะประสบปญหาตางๆ ข้ึนได เชน 

- ระบบของผูใหบริการเกิดขัดของ  

- ผูใหบริการอาจจะเปล่ียนแปลงรายละเอียดบริการของตน โดยที่ผูใชบริการเดิมไม

ทราบ 

- ผูใหบริการยกเลิกการใหบริการนั้น 

จะเห็นไดวาเมื่อเกิดปญหาข้ึนไมวากรณีใดจะทําใหเกิดผลเสียตอผูใชบริการที่เสียโอกาสที่

จะไดใชบริการ และเสียเวลาในการคนหาบริการอ่ืนมาใชงานแทน ดังนั้นการคนหาเว็บเซอรวิสที่

เขากันไดโดยอัตโนมัติเปนคําตอบหนึ่งสําหรับปญหานี้  

 แนวทางหนึ่งในการคนหาเว็บเซอรวิสที่เขากันไดคือ การใชแบบจําลองชนิดบริการ 

(Service Type Model) แนวคิดของแบบจําลองชนิดบริการ หมายถึงการกําหนดรูปแบบการ

ใหบริการสําหรับงานประเภทหนึ่งๆ โดยผูใหบริการแตละรายที่อยูในประเภทเดียวกันจะมีการ

ประกาศรูปแบบการใหบริการ (หรือที่เรียกวา ขอเสนอบริการ (Service Offer)) ที่เหมือนๆ กัน เชน 

ผูใหบริการแตละรายในประเภทรานขายหนังสือ ก็จะใหบริการตรวจสอบรายการหนังสือหรือส่ังซ้ือ

หนังสือในทํานองเดียวกัน แนวคิดนี้มีใชในมาตรฐานระบบกระจาย เชน บริการเทรดเดอรในอาร

เอ็ม-โอดีพี (RM-ODP) [6], [7] และ คอรบา (CORBA) [8] รวมทั้งบริการลุคอัพในจีนี (Jini) [9] 

เพื่อกําหนดความสัมพันธระหวางชนิดบริการที่ตางชนิดกัน และระหวางขอเสนอบริการที่มีชนิด

บริการเดียวกัน กลาวคือชนิดบริการที่สืบทอด (Inherit) ลักษณะของชนิดบริการอื่น จะสามารถใช
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แทนชนิดบริการแมที่ถูกสืบทอดมาได และขอเสนอบริการหนึ่งๆ จะสามารถใชแทนขอเสนอบริการ

ที่มีชนิดบริการเดียวกัน หรือใชแทนขอเสนอบริการที่มีชนิดบริการเปนบริการแมได 

ปจจุบันเว็บเซอรวิสไมมีแนวคิดของแบบจําลองชนิดบริการ คือทุกเว็บเซอรวิสเทียบไดกับ

ขอเสนอบริการ แตละเว็บเซอรวิสจะระบุประเภทผานทางแคเทอกอรี (Category) ในโครงสรางของ

ยูดีดีไอ แตไมไดมีขอกําหนดวาเว็บเซอรวิสที่มีแคเทอกอรีเดียวกัน จะมีรูปแบบการใหบริการ

เหมือนกันหรือทํางานแทนกันได ดังนั้นการคนหาเว็บเซอรวิสที่มีความเขากันไดเพื่อประโยชน เชน 

การทํางานแทนกัน จึงตองพิจารณาคําอธิบายบริการที่ประกาศไวที่ยูดีดีไออยางละเอียด เพื่อให

มั่นใจวาเว็บเซอรวิสตัวหนึ่ง จะเขากันไดกับเว็บเซอรวิสอีกตัวหนึ่งและสามารถทํางานแทนได 

งานวิจัยนี้มีแนวคิดที่จะประยุกตแบบจําลองชนิดบริการมาใชกับเว็บเซอรวิส เพื่อใชในการ

กําหนดรูปแบบการใหบริการและคุณสมบัติของเว็บเซอรวิสที่อยูในประเภทเดียวกัน ซึ่งจะทําให

การคนหาเว็บเซอรวิสที่มีสภาพเขากันไดและทํางานแทนกันไดนั้น สามารถทําไดสะดวกข้ึน โดย

การพิจารณาความสัมพันธระหวางชนิดบริการของเว็บเซอรวิสเหลานั้น อยางไรก็ตามแบบจําลอง

ชนิดบริการในมาตรฐานระบบกระจายที่กลาวถึงมาแลวนั้น จะกําหนดรูปแบบการใหบริการในรูป

ของสวนตอประสาน (ซิกเนเชอรของโอเปอเรชันที่ใหบริการ) และแอททริบิวต ซึ่งแสดงลักษณะของ

บริการชนิดนั้นๆ แตการพิจารณาสวนตอประสานและแอททริบิวตนั้น ไมสามารถแสดงถึง

ความหมายที่แทจริงของการใหบริการไดดีนัก เชน ในโอเปอเรชัน ”bookPurchase” คําวา “book” 

อาจจะหมายถึงหนังสือประเภทนวนิยายอยางเดียวเทานั้นก็ได ดังนั้นนอกเหนือจากรายละเอียด

เชิงซิกเนเชอรแลว ผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะเพิ่มรายละเอียดเชิงความหมาย ซึ่งแสดงรูปแบบ

พฤติกรรมของการใหบริการและแอททริบิวตเชิงความหมายไวในแบบจําลองชนิดบริการดวย 

นอกจากนี้ผูวิจัยจะนําเสนอเฟรมเวิรค (Framework) ของการทํางานแทนที่กันของเว็บเซอรวิส โดย

อาศัยการพิจารณาสภาพเขากันไดของเว็บเซอรวิสจากแบบจําลองชนิดบริการของเว็บเซอรวิส

เหลานั้น เพื่อใหผูใชบริการสามารถเรียกใชเว็บเซอรวิสตัวแทนไดอยางอัตโนมัติหากเกิดปญหาใน

การเรียกใชเว็บเซอรวิสที่ตองการ 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.2.1     เพื่อออกแบบแบบจําลองชนิดบริการและขอเสนอบริการสําหรับเว็บเซอรวิส
 รวมทั้งกฎการเขากันไดตามแบบจําลองชนิดบริการ 

1.2.2 เพื่อออกแบบและพัฒนาเฟรมเวิรคที่รองรับการทํางานแทนกันโดยอัตโนมัติของ

เว็บเซอรวิสที่เขากันไดตามแบบจําลองชนิดบริการ 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 ออกแบบแบบจําลองชนิดบริการและขอเสนอบริการ ซึ่งประกอบดวย 3 สวนคือ 

สวนขอมูลเชิงซิกเนเชอร กําหนดดวยเอกสารดับเบิลยูเอสดีแอล ซึ่งเปนไป

ตามขอกําหนดของดับเบิลยูเอสดีแอล รุน 1.1 

- 

สวนขอมูลเชิงพฤติกรรม กําหนดดวยเอกสารอาวล-เอส ซึ่งเปนไปตาม

ขอกําหนดของอาวล-เอส รุน 1.1 

- 

สวนแอททริบิวตเชิงความหมาย กําหนดดวยเอกสารอาวล-เอส ซึ่งเปนไป

ตามขอกําหนดของอาวล-เอส รุน 1.1 

- 

1.3.2 กําหนดกฎการเขากันไดของเว็บเซอรวิสตามแบบจําลองชนิดบริการ โดยแบง

ออกเปน 3 สวนคือ 

การเขาคูเชิงซิกเนเชอร - 
การเขาคูเชิงความหมายของพฤติกรรมและแอททริบิวต - 
การเขาคูเชิงขอมูลเฉพาะตัว - 

1.3.3 การกําหนดเงื่อนไขกอนการดําเนินการหรือผลกระทบในสวนขอมูลเชิงพฤติกรรม 

สามารถระบุไดหลายตัว โดยถือวามีผลเทียบเทาการแอนด (And) กันและแตละ

ตัวสามารถกําหนดรายละเอียดในระดับขอเสนอบริการไดตามรูปแบบนิพจนเชิง

เปรียบเทียบ (Relational Expression) ซึ่งมีตัวกระทําการไดแก >, <, =, ≤ , ≥  

1.3.4 งานวิจัยนี้จะไมพิจารณาการจัดลําดับ (Ranking) การเขากันไดของเว็บเซอรวิส 

1.3.5 ออกแบบและพัฒนาเฟรมเวิรคการทํางานแทนกันของเว็บเซอรวิส โดยพิจารณา

จากกฎการเขากันไดของเว็บเซอรวิส 

1.3.6 เฟรมเวิรคจะทําการคนหาเว็บเซอรวิสที่สามารถเขากันได พรอมทั้งปรับการ

เรียกใชไปยังเว็บเซอรวิสตัวแทนโดยอัตโนมัติ ในกรณีที่เว็บเซอรวิสที่ตองการใช

งานเกิดขัดของ 

1.3.7 เฟรมเวิรครองรับผูใหบริการที่สรางเว็บเซอรวิสดวยซอฟตแวรอาพาเชแอ็กซิส 

(Apache Axis) และผูใชบริการที่เรียกใชบริการดวยภาษาจาวา 

1.4 ขั้นตอนการวิจัย 

1.4.1 ศึกษาเทคโนโลยีเว็บเซอรวิส 

1.4.2 สํารวจและศึกษาแนวคิดในการพิจารณาหาเว็บเซอรวิสที่สามารถเขากันไดจาก

งานวิจัยอ่ืน 
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1.4.3 สํารวจและศึกษาการเพิ่มขอมูลเชิงพฤติกรรมใหกับเว็บเซอรวิสรวมถึงกฎที่ใชใน

การพิจารณาสภาพเขากันไดจากงานวิจัยอ่ืน 

1.4.4 ศึกษาขอกําหนดของเอกสารดับเบิลยูเอสดีแอลและขอกําหนดของอาวล-เอส 

1.4.5 ออกแบบรูปแบบของชนิดบริการ ขอเสนอบริการ และกฎที่ใชในการพิจารณา

สภาพเขากันไดของเว็บเซอรวิส 

1.4.6 วิเคราะหโครงสรางและออกแบบเฟรมเวิรคสําหรับคนหาเว็บเซอรวิสที่สามารถ

เขากันได 

1.4.7 พัฒนาเฟรมเวิรคที่ออกแบบ 

1.4.8 ทดสอบและปรับปรุงแกไขการทํางานของเฟรมเวิรคที่พัฒนาข้ึน 

1.4.9 สรุปผลการวิจัย และจัดทํารายงานวิทยานิพนธ 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 จะไดแนวคิดในการพิจารณาหาเว็บเซอรวิสที่สามารถเขากันได โดยใชรูปแบบของชนิด

บริการที่มีรายละเอียดครอบคลุมทั้งขอมูลเชิงซิกเนเชอร ขอมูลเชิงพฤติกรรม และแอททริบิวตเชิง

ความหมาย รวมทั้งไดตนแบบเฟรมเวิรคที่ชวยในการคนหาเว็บเซอรวิสที่สามารถเขากันได พรอม

ทั้งปรับการเรียกใชไปยังเว็บเซอรวิสตัวแทนนั้นโดยอัตโนมัติ ในกรณีที่เว็บเซอรวิสที่ตองการใชงาน

เกิดขัดของ ทําใหผูใชบริการยังคงรับบริการตอไดโดยไมตองเปล่ียนแปลงคํารองขอใชบริการ 

1.6 ผลงานตีพิมพ 

สวนหนึง่ของวทิยานพินธนี้ไดตีพิมพและนาํเสนอในการประชุมวิชาการดังนี ้

1. The 9th International Conference on Advanced Communication Technology 

(ICACT 2007), pp. 76-81. 12-14 February 2007, Phoenix Park, Gangwon-Do, Republic of 

Korea ในบทความเร่ือง Compatibility by Service Type Model for Automatic Web Services 

Substitution โดยผูแตงคือ Rewat Pianwattanaphon และ Twittie Senivongse 
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บทที่  2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

2.1 แนวคิดและทฤษฎ ี

2.1.1 ดับเบิลยูเอสดีแอล (WSDL: Web Services Description Language) 

 ดับเบิลยูเอสดีแอล [3] เปนเอกสารที่ใชโครงสรางพื้นฐานของภาษาเอ็กซเอ็มแอล เพื่อ

อธิบายรายละเอียดของเว็บเซอรวิสที่เกี่ยวกับการติดตอบริการผานเครือขาย การดําเนินการที่

บริการรองรับ รวมถึงขอความที่เกี่ยวของกับการเรียกใชบริการซึ่งสามารถสงผานโพรโทคอลโซพ

ระหวางผู รับบริการกับผูใหบริการได โดยโครงสรางของเอกสารดับเบิลยูเอสดีแอลนั้นจะ

ประกอบดวย 7 อิลิเมนท (Element) แบงออกเปน 2 กลุม ดังรูปที่ 2.1 

 
 <?xml version="1.0"?> 

<definitions name="StockQuote" 

 

targetNamespace="http://example.com/stockquote.wsdl" 

          xmlns:tns="http://example.com/stockquote.wsdl" 

          xmlns:xsd1="http://example.com/stockquote.xsd" 

          xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/" 

          xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"> 

     <types> 

       <schema targetNamespace="http://example.com/stockquote.xsd" 

              xmlns="http://www.w3.org/2000/10/XMLSchema"> 

           <element name="TradePriceRequest"> 

              <complexType> 

                  <all> 

                      <element name="tickerSymbol" type="string"/> 

                  </all> 

              </complexType> 

           </element> 

           <element name="TradePrice"> 

              <complexType> 

                  <all> 

                      <element name="price" type="float"/> 

                  </all> 

              </complexType> 

           </element> 

       </schema> 

    </types> 

 

 

รูปที่ 2.1 ตัวอยางเอกสารดับเบิลยูเอสดีแอล [3] 

 

xxx
Line
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     <message name="GetLastTradePriceInput"> 

        <part name="body" element="xsd1:TradePriceRequest"/> 

    </message> 

 

    <message name="GetLastTradePriceOutput"> 

        <part name="body" element="xsd1:TradePrice"/> 

    </message> 

     <portType name="StockQuotePortType"> 

        <operation name="GetLastTradePrice"> 

           <input message="tns:GetLastTradePriceInput"/> 

           <output message="tns:GetLastTradePriceOutput"/> 

        </operation> 

    </portType> 

     <binding name="StockQuoteSoapBinding" type="tns:StockQuotePortType"> 

        <soap:binding style="document"   

                      transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/> 

        <operation name="GetLastTradePrice"> 

           <soap:operation soapAction="http://example.com/GetLastTradePrice"/> 

           <input> 

               <soap:body use="literal"/> 

           </input> 

           <output> 

               <soap:body use="literal"/> 

           </output> 

        </operation> 

    </binding> 

     <service name="StockQuoteService"> 

        <documentation>My first service</documentation> 

        <port name="StockQuotePort" binding="tns:StockQuoteBinding"> 

           <soap:address location="http://example.com/stockquote"/> 

        </port> 

    </service> 

 

</definitions> 

 

รูปที่ 2.1 ตัวอยางเอกสารดับเบิลยูเอสดีแอล [3] (ตอ) 

 

1. คําอธิบายเชิงนามธรรม (Abstract Description) ประกอบดวยสวนยอยที่อธิบายถึง

ความสามารถของเว็บเซอรวิส ดังนี้ 

- <wsdl:types> คือ ขอกําหนดชนิดขอมูล (Data Type) ทั้งหมด ที่ใชอธิบาย

ขอความที่แลกเปล่ียนกันระหวางผูใหบริการและผูใชบริการ ซึ่งจะใชชนิดขอมูล

พื้นฐาน (Primitive Data Type) ตามขอกําหนดของเอ็กซเอ็มแอลสคีมา (XML 

Schema) [10] เปนคาโดยปริยาย (Default) 

xxx
Line

xxx
Line

xxx
Line

xxx
Line
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- <wsdl:message> คือ การกําหนดขอมูลที่จะใชในการสื่อสารระหวางผูใหบริการ

และผูใชบริการซ่ึงภายใน 1 การดําเนินการนั้นอนุญาตใหมีไดเพียง 3 ขอความ 

ดังนี้ 

• Input Message คือ ขอความเขา แสดงผานสวนยอยชื่อ <wsdl:input> 

• Output Message คือ ขอความออก แสดงผานสวนยอยชื่อ <wsdl:output> 

• Fault Message คือ ขอความท่ีแสดงความผิดพรอง แสดงผานสวนยอยช่ือ    

<wsdl:fault> 

- <wsdl:operation> คือ การดําเนินการที่เว็บเซอรวิสสนับสนุน 

- <wsdl:portType> คือ กลุมของการดําเนินการทั้งหมดที่เว็บเซอรวิสสนับสนุน 

2. คําอธิบายเชิงรูปธรรม (Concrete Description) ประกอบดวยสวนยอยที่อธิบายถึง

การผูกมัดผูใชบริการกับบริการ ดังนี้ 

- <wsdl:binding> คือ สวนเชื่อมตอระหวางคําอธิบายเชิงนามธรรมกับคําอธิบาย

เชิงรูปธรรม โดยระบุขอมูลโพรโทคอล และอางอิงขอกําหนดรูปแบบขอมูลสําหรับ

พอรทไทพโดยเฉพาะ 

- <wsdl:port> คือ ยูอารแอล (URL) ที่ใชสําหรับเรียกใชเว็บเซอรวิส โดย 1 พอรท 

(port) หมายถึง 1 ชองทางในการติดตอเว็บเซอรวิส 

- <wsdl:service> ไดแก กลุมของพอรททั้งหมดที่แสดงอยูในเอกสารดับเบิลยูเอส 

ดีแอล 

ในงานวิจัยนี้ จะใชเอกสารดับเบิลยูเอสดีแอลแสดงรายละเอียดขอมูลเชิงซิกเนเชอรของ

แบบจําลองชนิดบริการซึ่งอธิบายรายละเอียดเกี่ยวกับโอเปอเรชันของเว็บเซอรวิส 

2.1.2 ออนโทโลจี (Ontology) 

 ในสาขาวิทยาการคอมพิวเตอรนั้น ออนโทโลจีคือแบบจําลองขอมูลที่อธิบายแนวคิดของ

โดเมนในรูปของวัตถุภายในโดเมนนั้น และความสัมพันธระหวางส่ิงเหลานั้น [11] โดยท่ัวไปออน

โทโลจีจะอธิบาย 

- อินดิวิดวล (Individuals) เปนสวนประกอบพื้นฐานของออนโทโลจี โดยอินดิวิดวลจะ

แทนวัตถุภายในโดเมนที่เราสนใจ เชน คน สัตว ส่ิงของ 

- คลาส (Classes) คือ กลุมของวัตถุที่ประกอบดวยอินดิวิดวล เชน คลาส Book จะ

หมายถึง กลุมของหนังสือที่เราสนใจ 
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แอททริบิวต (Attributes) คือ คุณลักษณะที่ใชอธิบายวัตถุในออนโทโลจี ซึ่งอยาง

นอยจะประกอบดวยช่ือและคา ที่จะผูกไวกับวัตถุเสมอเชน วัตถุชื่อ  Harry Potter จะ

มีคุณลักษณะดังนี้ 

- 

• Name: Harry Potter 

• Author: J. K. Rowling 

ความสัมพันธ (Relations) คือ การอธิบายความสัมพันธระหวางคลาสในออน

โทโลจี ดังรูปที่ 2.2 คลาสชื่อ Romance จะเปนซับคลาส (Subclass) ของคลาส

ชื่อ Novel 

• 

 

 
 

รูปที่ 2.2 ความสัมพนัธของวัตถุภายในออนโทโลจี Book 

2.1.3 อาวล-เอส (OWL-Based Web Service Ontology) 

อาวล-เอส [12] (เดิมคือดีเอเอ็มแอล-เอส: DAML-S) เปนภาษาออนโทโลจีสําหรับเว็บเชิง

ความหมายที่พัฒนาตอมาจากภาษาอาวล (OWL: the Ontology Web Language) [13] ซึ่งใช

สําหรับอธิบายคุณสมบัติและความสามารถของเว็บเซอรวิส โดยจะแบงรายละเอียดออกเปน 3 

สวนคือ เซอรวิสโพรไฟล (Service Profile) โพรเซสโมเดล (Process Model) และเซอรวิสกราวนดิง 

(Service Grounding) ดังรูปที่ 2.3 
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Service

ServiceProfile

ServiceModel

ServiceGrounding

Resource
provides

supports

How it works

DescribedBy

How to 
access it

presents

What the 
      service does

 
 

รูปที่ 2.3 โครงสรางของอาวล-เอส 

  

1. เซอรวิสโพรไฟล จะอธิบายรายละเอียดทั่วไปของเว็บเซอรวิสที่ใชเกี่ยวของกับการ
ประกาศและการคนหาบริการ โดยเซอรวิสโพรไฟลจะแบงคุณสมบัติออกเปน 2 กลุม

คือ 

คุณสมบัติเชิงฟงกชัน (Functional Properties) เชน ขอมูลเขา (Inputs) ขอมูล

ออก (Outputs) เงื่อนไขกอนการทํางาน (Preconditions) และผลกระทบ (Effect) 

ซึ่งขอมูลสวนนี้จะสืบตอมาจาก (Derived) สวนโพรเซสโมเดล 

- 

คุณสมบัติที่ไมเปนฟงกชัน (Nonfunctional Properties) เชน ชื่อบริการ 

(ServiceName) สารสนเทศที่เกี่ยวกับผูใหบริการ (Provider Information) และ 

ประเภทของบริการ (Service Category) 

- 

2. โพรเซสโมเดล จะอธิบายวาบริการนี้จะทํางานอยางไร โดยจะอธิบายลักษณะการ

ทํางานของบริการในรูปของพฤติกรรมเชิงฟงกชัน (Functional Behaviour) 

กระบวนการภายในของบริการ (Internal Processes of The Service) และกระแส

งาน (Workflow) 

3. เซอรวิสกราวนดิง  จะอธิบายถึงรายละเอียดของการติดตอกับบริการ โดยจะมีการ
จับคู (Mapping) ระหวางขอกําหนดเชิงนามธรรมของอาวล-เอสและขอกําหนดเชิง

รูปธรรมของเว็บเซอรวิส เชน ดับเบิลยูเอสดีแอล 

โดยงานวิจัยนี้ จะนําอาวล-เอสในสวนของเซอรวิสโพรไฟลและโพรเซสโมเดลมาใชในการ

อธิบายขอมูลเชิงพฤติกรรมกับแอททริบิวตเชิงความหมายของแบบจําลองชนิดบริการ เพื่อใช

ประโยชนในการพิจารณาสภาพเขากันไดของเว็บเซอรวิสตอไป 
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2.2 เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวของ 

2.2.1 แบบจําลองชนิดบริการของโอดีพี 

 โอดีพี (ODP: Open Distributed Processing) เปนเฟรมเวิรคสําหรับระบบกระจาย ที่มี

เปาหมายเพื่อการใชบริการรวมกันผานเครือขายที่ตางกันหรือระบบปฏิบัติการที่ตางกัน ซึ่งอาร

เอ็ม-โอดีพีและคอรบาอางอิงนําไปใชงาน โดยโอดีพีนั้นมีกลไกที่เรียกวา เทรดเดอร (Trader) [6] 

คอยประสานระหวางผูใชบริการและผูใหบริการในระบบกระจาย โดยมีแนวคิดที่สําคัญ คือ 

แบบจําลองชนิดบริการและขอเสนอบริการ ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ 

- แบบจําลองชนิดบริการ คือการกําหนดรูปแบบการใหบริการ ซึ่งประกอบดวย 

• ชนิดสวนตอประสาน ซึ่งจะแสดงซิกเนเชอรของสวนตอประสานของบริการ 

• ชนิดคุณสมบัติ (Property Types) จะแสดงถึงพฤติกรรม ขอมูลที่ไมเปนฟงกชัน 

(Non-Functional) และขอมูลที่ไมเกี่ยวกับการคํานวณ (Non-Computational) 

ในแนวคิดของชนิดบริการนั้น ชนิดบริการที่ตางชนิดกันสามารถที่จะสัมพันธกันไดคือ

ชนิดบริการหนึ่งอาจจะสืบทอดชนิดสวนตอประสานและชนิดคุณสมบัติจากชนิดบริการ

อ่ืนมาได ซึ่งทําใหบริการที่อยูภายใตชนิดบริการที่สืบทอดมาสามารถใชแทนบริการที่อยู

ภายใตชนิดบริการแมที่ถูกสืบทอดมาได 

- ขอเสนอบริการ คือ คําอธิบายเกี่ยวกับบริการที่ ผู ใหบริการมาประกาศไว ซึ่ง

ประกอบดวย 

• ชื่อของชนิดบริการ 

• สวนตอประสานที่อางอิง 

• คาคุณสมบัติสําหรับบริการ 

โดยขอเสนอบริการที่มีชนิดบริการเดียวกัน จะสามารถทํางานแทนกันไดเนื่องจากสวน

ตอประสานและคุณสมบัติมีรูปแบบเดียวกัน แตทั้งนี้คาคุณสมบัติก็ตองสอดคลองกันดวย 

จากแนวคิดที่กลาวมา ผูวิจัยจึงนําแนวคิดนี้มาประยุกตใชในการออกแบบลักษณะของ

แบบจําลองชนิดบริการ สําหรับอธิบายพฤติกรรมการใหบริการของเว็บเซอรวิส และนําไปใชในการ

พิจารณาสภาพเขากันไดของเว็บเซอรวิส 

2.2.2 An Approach to Web Service Compatibility in Cooperative Processes 

 งานวิจัย [14] ไดนําเสนอแบบจําลองสําหรับวิเคราะหสภาพเขากันไดเพื่อรองรับการแทนที่

กันของเว็บเซอรวิส โดยแนวคิดคือจะกําหนดใหเว็บเซอรวิสที่ใชอยูนั้นเปนบริการเชิงนามธรรม 

(Abstract Service) โดยรายละเอียดนั้นจะถูกอธิบายโดยนําขอมูลจากเอกสารดับเบิลยูเอสดี
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แอลมาสรางเปนแบบจําลองที่เรียกวา ตัวบรรยายบริการ (Service Descriptor) ซึ่งอธิบายขอมูล

เขาและขอมูลออกของบริการ สวนเว็บเซอรวิสที่ประกาศบริการไวในยูดีดีไอจะเรียกวา บริการเชิง

รูปธรรม (Concrete Service) ในกรณีที่เกิดปญหาข้ึนกับเว็บเซอรวิสที่เรียกใชบริการอยูในขณะนั้น 

ก็จะทําการวิเคราะหบริการเชิงรูปธรรมวามีฟงกชันการทํางานตรงกับบริการเชิงนามธรรมที่เกิด

ขัดของหรือไม โดยการวิเคราะหจะแบงออกเปน 2 สวน ดังนี้ 

- การวิเคราะหในระดับบน (High Level Analysis) ในสวนนี้จะวิเคราะหชื่อโอเปอเรชัน

ขอมูลเขาและขอมูลออกในเชิงความหมาย โดยใชตัวบรรยายบริการ แลวนําผลลัพธที่

ไดซึ่งเปนคาตัวเลขที่แสดงถึงสภาพเขากันไดมาจัดเปนรายการเรียกวา คลาสสภาพ

เขากันได (Compatibility Class) 

- การวิเคราะหในระดับโครงสราง (Structural Analysis) สวนนี้จะนําเว็บเซอรวิสที่อยู

ในคลาสสภาพเขากันได มาทําการวิเคราะหขอมูลเชิงโครงสราง ไดแก ชื่อโอเปอเรชัน 

ชื่อพารามิเตอรและชนิดขอมูล ถาเว็บเซอรวิสใดผานการวิเคราะหในสวนนี้ก็จะสราง

ขอมูลแมปปง (Mapping Information) ที่จําเปนสําหรับเรียกใชเว็บเซอรวิสใหม 

ผูวิจัยพบวาขอจํากัดของงานวิจัยนี้คือ แบบจําลองของงานวิจัยนี้ใชขอมูลเชิงซิกเนเชอรใน

การวิเคราะหเพียงดานเดียวเทานั้น ผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะเพิ่มเติมขอมูลเชิงพฤติกรรมเขามาใชใน

การวิเคราะหดวย เพื่อใหครอบคลุมถึงพฤติกรรมการทํางานของเว็บเซอรวิส 

2.2.3 The Capability Matching of Web Services 

งานวิจัย [15] ไดเสนอภาษาชื่อ เอสซีดีแอล (SCDL) ข้ึนมาอธิบายความสามารถของเว็บ

เซอรวิสเพื่อความสะดวกในการพิจารณาการเขาคูความสามารถระหวางสองเว็บเซอรวิส โดย

ขอกําหนดของภาษาเอสซีดีแอลนี้จะประกอบไปดวยโครงสรางสวนตางๆ ดังนี้คือ 

- Name คือ ชื่อของความสามารถของเว็บเซอรวิส 

- OntoDescription คือ คําจํากัดความของเว็บเซอรวิส และรายละเอียดเชิงความหมาย 

- Type คือ ชนิดขอมูล 

- Input คือ การประกาศตัวแปรของขอมูลเขา 

- Output คือ การประกาศตัวแปรของขอมูลออก 

- Pre-Condition and Pre-Constraints คือ เงื่อนไขที่ตองเปนจริงกอนการทํางาน 

- Post-Condition and Post-Constraints คือ เงื่อนไขที่เปนจริงหลังการทํางาน 

สวนการเขาคูความสามารถของเว็บเซอรวิสโดยใชรายละเอียดที่อยูในรูปของภาษาเอสซีดี

แอลนั้นจะมีข้ันตอนดังนี้ 
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1. OntoDescription Matching การจับคูนี้จะทําเปนข้ันตอนแรก โดยมีจุดประสงคคือ

เปรียบเทียบความสัมพันธเกี่ยวกับคําจํากัดความและรายละเอียดเชิงความหมายของ

สองเว็บเซอรวิส 

2. Syntactical Matching จะพิจารณาสวนซิกเนเชอรของขอมูลเขาและขอมูลออก 

3. Semantic Matching เปนข้ันตอนสุดทายของการพิจารณา โดยจะใชเงื่อนไขที่ตอง

เปนจริงกอนและหลังการทํางานมาพิจารณา 

งานวิจัยนี้พิจารณาการเขาคูกันระหวางเว็บเซอรวิสโดยใชภาษาที่กําหนดข้ึนมาใหม

สําหรับอธิบายแตละเว็บเซอรวิส ทําใหเกิดความไมเปนมาตรฐานตอการนําไปใชงานจริง อยางไรก็

ตามงานวิจัยนี้มีแนวคิดที่คลายกับงานของผูวิจัยในการพิจารณาทั้งซิกเนเชอรและความหมายของ

เว็บเซอรวิสในการพิจารณาสภาพเขากันได แตงานวิจัยนี้ทําการพิจารณาในระดับขอเสนอบริการ 

คือนําคําอธิบายบริการของสองเว็บเซอรวิสในภาษาเอสซีดีแอลมาเปรียบเทียบกัน ดังนั้นการคนหา

เว็บเซอรวิสที่เขากันไดจะยุงยาก ในขณะที่งานของผูวิจัยจะนําแนวคิดเกี่ยวกับชนิดบริการมา

ประยุกตใช ซึ่งจะทําใหการคนหาเว็บเซอรวิสที่เขากันไดจะทําไดสะดวกกวา อีกทั้งการกําหนดชนิด

บริการจะอางอิงกับมาตรฐานตางๆ ที่เกี่ยวกับคําอธิบายบริการของเว็บเซอรวิส 

2.2.4 Matchmaking and Ranking of Semantic Web Services Using Integrated 

Service Profile 

 งานวิจัย [16] นําเสนอแบบจําลองคําอธิบายเว็บเซอรวิสเชิงความหมายเรียกวา เซอรวิส

โพรไฟลรวม (Integrated Service Profile) ซึ่งอธิบายความสามารถในการใหบริการของเซอรวิส 

ในรูปของโครงสรางการใหบริการ พฤติกรรมของเซอรวิสแบบมีกฎ รวมไปถึงคุณลักษณะอยางงาย

และคุณลักษณะเชิงความหมายของเซอรวิส และนําเสนออัลกอริทึมในการจับคูบริการกับความ

ตองการของผูใชบริการ โดยผลการคนหาจับคูนั้นนํามาจัดลําดับ (Ranking) ความใกลเคียงกับ

ความตองการดวย โดยเซอรวิสโพรไฟลรวมประกอบดวย 2 สวนคือ 

1. สารสนเทศเชิงแอททริบิวต (Attribute-Based Information) คือ กลุมของแอททริบิวต

ที่ใชอธิบายเว็บเซอรวิสที่สนใจ  ซึ่งเปนขอมูลอยางงาย เชน ขอมูลผูใหบริการ 

2. สารสนเทศเชิงความสามารถ (Capability-Based Information) คือ ลักษณะของเว็บ

เซอรวิสที่ซับซอนข้ึน โดยแบงออกเปน 3 แอททริบิวต ดังนี้ 

- โครงสรางของบริการ (Service Structure) แสดงโครงสรางความรู (Knowledge 

Structure) ของเว็บเซอรวิส ซึ่งผูใชบริการคาดวาจะรูกอนการตัดสินใจใชบริการ 

เชน ผลิตภัณฑของบริการรายละเอียดการขาย และการสงของ 
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- พฤติกรรมของบริการ (Service Behaviour) แสดงสารสนเทศที่เกี่ยวกับ

พฤติกรรมของเว็บเซอรวิส เชน ตองการขอมูลเขาบางอยางเพื่อส่ังซื้อสินคา 

- เงื่อนไขของบริการ (Service Constraint) แสดงเงื่อนไขของบริการในรูปของกฎ 

สําหรับอัลกอริทึมในการจับคูนั้น จะพิจารณาระหวางเซอรวิสโพรไฟลรวมกับขอคําถาม

(Query) ของผูใชบริการ โดยจะแบงการจับคูออกเปน 6 แบบคือ 

- การจับคูแนวคิดเชิงความหมาย (Matching Ontological Concepts) 

- การจับคูเงื่อนไขเชิงตัวเลข (Matching Numerical Constraints) 

- การจับคูกลุมของคาเชิงความหมาย (Matching Sets of Ontological Values) 

- การจับคูเงื่อนไขของบริการ (Matching Service Constraints) 

- การจับคูโพรไฟลพฤติกรรม (Matching Behavioural Profiles) 

- การจับคูแอททริบิวตอยางงาย (Matching Simple Attributes) 

งานวิจัยนี้ยังไดนําเสนอการประเมินอัลกอริทึมที่ใชในการจับคูและการจัดลําดับเซอรวิส 

นอกจากนี้ยังนําเสนอเฟรมเวิรคของกระบวนการคนหาดวยเซอรวิสโพรไฟลรวมอีกดวย 

ผูวิจัยจะใชอัลกอริทึมการจับคูแนวคิดเชิงความหมายของงานวิจัยนี้ในการพิจารณาการ

จับคูเชิงพฤติกรรมของแบบจําลองชนิดบริการ 
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บทที่  3 
แบบจําลองชนิดบริการและกฎการเขากันไดของเว็บเซอรวิส 

แนวคิดในการออกแบบแบบจําลองชนิดบริการสําหรับเว็บเซอรวิสนี้ไดประยุกตมาจาก

แบบจําลองชนิดบริการของระบบกระจายอ่ืนๆ เชน บริการเทรดเดอรในอารเอ็มโอดีพีและคอรบา 

โดยมีการเพิ่มเติมลักษณะที่สําคัญของบริการในแงมุมตางๆ  เพื่อใหครอบคลุมและเปนประโยชน

ตอการพิจารณาคนหาเว็บเซอรวิสที่สามารถทํางานแทนกันได โดยรายละเอียดเกีย่วกบัแนวคิดของ

แบบจําลองชนิดบริการจะนําเสนอในหัวขอที่ 3.1 สวนการพิจารณานั้นผูวิจัยไดนําเสนอกฎการเขา

กันไดของเว็บเซอรวิสตามแบบจําลองชนิดบริการซึ่งจะอยูในหัวขอที่ 3.2 และตัวอยางการ

พิจารณาสภาพเขากันไดเพื่อการทํางานแทนท่ีกันของเว็บเซอรวิสจะนําเสนอในหัวขอที่ 3.3 

3.1 การอธบิายบริการโดยใชแบบจาํลองชนิดบริการ 

แนวคิดของแบบจําลองชนิดบริการนี้ จะใชประโยชนในการอธิบายความสัมพันธของเว็บ

เซอรวิส โดยจะประกอบดวยสวนสําคัญ 2 สวนคือ ชนิดบริการ และขอเสนอบริการ ซึ่งมี

รายละเอียดดังนี้ 

3.1.1 ชนิดบริการ 

 ชนิดบริการคือ ขอกําหนดพฤติกรรมการใหบริการของแตละเว็บเซอรวิส โดยจะอธิบาย

พฤติกรรมการใหบริการของเว็บเซอรวิสและแบงออกเปน 3 สวนคือ 

1. สวนขอมูลเชิงซิกเนเชอร จะอธิบายถึงรายละเอียดของโอเปอเรชันทั้งหมดที่เว็บ
เซอรวิสนั้นจะใหบริการ ไดแก โอเปอเรชัน (Operation) จํานวนพารามิเตอร (Number 

of Parameter) ชนิดของพารามิเตอร (Parameter Type) ชนิดของผลลัพธที่จะคืน

กลับเมื่อส้ินสุดการทํางาน (Return Type) และความผิดพรองที่อาจจะเกิดข้ึน (Fault) 

2. สวนขอมูลเชิงพฤติกรรม จะอธิบายถึงรายละเอียดของแตละโอเปอเรชันในเชิงของ

ความหมาย ไดแก ขอมูลเขา (Input) ขอมูลออก (Output) เงื่อนไขกอนการดําเนนิงาน 

(Precondition) ผลกระทบ (Effect) และความผิดพรอง (Fault) ซึ่งแบงการอธิบาย

ออกเปน 2 ระดับ คือ อัปเปอรออนโทโลจี (Upper Ontology) (หัวขอที่ 3.1.3) และ

ออนโทโลจีสําหรับชนิดบริการ (Service Type Ontology) (หัวขอที่ 3.1.4) 

สวนแอททริบิวตเชิงความหมาย (Semantic Attribute) ซึ่งจะอธิบายถึงคุณลักษณะ

เชิงความหมายซ่ึงเกี่ยวกับการใหบริการของเว็บเซอรวิสที่ไมเกี่ยวของกับขอมูลในสวน

ที่ 1 และ 2 เชน แบบจําลองชนิดบริการสายการบิน อาจจะมีแอททริบิวตเชิง

 

3. 
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ความหมายเปน “ชื่อสายการบิน” สําหรับใหเว็บเซอรวิสแตละรายภายใตชนิดบริการนี้

ใชในการระบุชื่อสายการบินตามออนโทโลจีสําหรับชนิดบริการสายการบิน 

การมีขอกําหนดชนิดบริการนั้น ทําใหรูปแบบของการประกาศเว็บเซอรวิสเปลี่ยนไป ซึ่ง

แนวคิดเดิมของการประกาศเว็บเซอรวิสนั้น ผูใหบริการแตละรายก็จะลงทะเบียนไวที่ยูดีดีไอที่เดียว 

และแนวคิดในเร่ืองของชนิดบริการมีการแสดงขอมูลผานทางแอททริบิวตชื่อ Category เทานั้น แต

ขอมูลนี้ไมสามารถบอกถึงสภาพเขากันไดของเว็บเซอรวิสเลย การใชเพียงแอททริบิวตนี้ 

ผูใชบริการจะรูแตเพียงวาเว็บเซอรวิสใดอยูในประเภทเดียวกันบาง แตจะไมสามารถรูไดเลยวา 

พฤติกรรมในการใหบริการของแตละเว็บเซอรวิสนั้นเปนอยางไร สามารถเขากันไดหรือไม แตการมี

ขอกําหนดชนิดบริการนั้น จะตองมีการสรางขอกําหนดข้ึนมาเปนแมแบบกอน ซึ่งผูที่สรางนั้น

อาจจะเปนผูใหบริการหรือผูเช่ียวชาญในโดเมน (Domain Expert) จากนั้นผูใหบริการแตละรายก็

จะตองสรางเว็บเซอรวิสข้ึนมาโดยมีรายละเอียดของบริการตามที่แสดงไวในขอกําหนดชนิดบริการ 

แลวผูใหบริการก็จะตองมาลงทะเบียนประกาศขอเสนอบริการ (Service Offer) เพื่อบอกวา เว็บ

เซอรวิสของตนมีพฤติกรรมการทํางานที่สอดคลองกับชนิดบริการใด ซึ่งขอมูลเหลานี้จะถูกนําไปใช

ประโยชนในการหาสภาพเขากันไดของเว็บเซอรวิสตอไป 

3.1.2 การสรางขอกําหนดชนิดบริการ 

การสรางขอกําหนดชนิดบริการนั้นสามารถทําได 2 วิธีคือ 

1. การสรางขอกําหนดชนิดบริการข้ึนมาใหมทั้งหมด 

ขอกําหนดชนิดบริการนั้น ประกอบดวยรายละเอียดของสวนตางๆ ดังนี้ 

- Service Type: คือสวนที่แสดงช่ือของชนิดบริการ 

- Operation Specification:  คือสวนที่แสดงขอกําหนดเชิงซิกเนเชอรของโอเปอเร

ชันทั้งหมด สวนนี้เปรียบเสมือนการกําหนดแมแบบของสวนตอประสานหรือ

พอรทไทพในเอกสารดับเบิลยูเอสดีแอลสําหรับบริการชนิดหนึ่งๆ 

- Behaviour Specification:  คือสวนที่แสดงขอกําหนดเชิงพฤติกรรมของแตละโอ

เปอเรชัน โดยแตละโอเปอเรชันจะมีเพียง 1 Behaviour Specification เทานั้น 

ขอกําหนดนี้จะแสดงความหมายของสวน Operation Specification โดยใชออน

โทโลจี 

- Semantic Attribute Specification:  คือสวนที่แสดงแอททริบิวตเชิงความหมาย

ที่เกี่ยวของกับการใหบริการของเว็บเซอรวิส โดยแตละขอกําหนดชนิดบริการจะมี

เพียง 1 Semantic Attribute Specification เทานั้น แตสามารถระบุแอททริบิวต

เชิงความหมายไดหลายตัว 
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 ตัวอยางขอกําหนดชนิดบริการแสดงดังรูปที่ 3.1 

 
1.   Service Type: BookSeller 
2.   Operation Specification: 
3.        int bookPurchase(int bisbn, String creditcardDetail);   
4.        fault ExpCreditCard; 
5.   Behaviour Specification of bookPurchase: 
6.        Input: ISBN, CreditcardDetail;  
7.        Output: PurchasedBook; 
8.        Precondition: VisaCardHolder; 
9.        Effect: ProductDelivered; 
10.       Fault: ExpiredCreditCard; 
11.  Semantic Attribute Specification: BookCategory; 
 

รูปที่ 3.1 ตัวอยางขอกาํหนดชนิดบริการสําหรับผูใหบริการขายหนงัสือ 

 

2. การขยายขอกําหนดชนิดบริการที่มีอยูเดิม 

ถาชนิดบริการที่ตองการสรางข้ึนนั้นมีพฤติกรรมในการทํางานที่ใกลเคียงกับขอกําหนดที่มี

อยูเดิม ก็สามารถที่จะเลือกอางอิงขอกําหนดนั้นมาเพื่อแกไขหรือเพิ่มเติมรายละเอียดใหมเขาไปได 

แตตองเปนไปตามกฎการขยาย (Extension Rules) ที่กําหนดไว ดังนี้ 

1. สวน Operation Specification จะไมสามารถทําการแกไขขอมูลของโอเปอเรชันที่ได

รับมาจากการสืบตอ (Derive) ไดเลย แตสามารถเพิ่มโอเปอเรชันใหมเขาไปได โดย

เมื่ อ เพิ่ ม โอ เปอเร ช่ันแล วจะตองทํ าการ เพิ่ มข อมูล ในส วนของ  Behaviour 

Specification ของโอเปอเรชันนี้ดวย โดยลักษณะของการขยายขอกําหนดในสวนนี้

จะสอดคลองกับการสืบทอดสวนตอประสาน (Interface Inheritance) [17] ของ

ดับเบิลยูเอสดีแอล รุน 2.0 ที่กําลังพัฒนาอยู ซึ่งมีแอททริบิวตชื่อ extends ซึ่งอนุญาต

ใหสวนตอประสานสามารถขยายหรือสืบทอด (Inherit) จากสวนตอประสานอ่ืนๆ ได 

2. สวนของ Behaviour Specification จะสามารถแกไขขอมูลที่สืบตอมาไดเฉพาะใน

สวนของเงื่อนไขกอนการทํางานกับผลกระทบเทานั้น แตขอมูลที่แกไขนั้นจะตอง

สอดคลองกับขอมูลเดิมตามการเขาคูเชิงความหมาย (หัวขอที่ 3.2.2) ดวย และการ

จะเพิ่มเติมขอมูลของ Behaviour Specification นั้น จะสามารถทําไดในกรณีเดียวคือ

มีการเพิ่มโอเปอเรชันข้ึนมาเทานั้น 

3. สวนของ Semantic Attribute Specification จะสามารถทําการแกไขขอมูลที่สืบ

ตอมาได แตตองเปนไปตามกฎการเขาคูเชิงความหมายเชนเดียวกัน นอกจากน้ียัง

สามารถเพิ่มขอมูลแอททริบิวตเชิงความหมายตัวใหมได 

โดยการขยายขอกําหนดชนิดบริการนี้สามารถทําการขยายจากหลายๆ ชนิดบริการได 

และในกรณีที่โอเปอเรชันในขอกําหนดชนิดบริการนั้นๆ มีขอมูลเชิงซิกเนเชอรที่ตรงกัน ก็จะทําการ
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ยุบรวมเหลือเพียงโอเปอเรชันเดียว ซึ่งการขยายขอกําหนดในลักษณะนี้จะสอดคลองกับการสืบ

ทอดสวนตอประสาน [17] ของดับเบิลยูเอสดีแอล รุน 2.0 ที่อนุญาตใหสามารถทําการสืบทอดจาก

หลายสวนตอประสานได (Multiple Interface) 

ขอกําหนดชนิดบริการที่ทําการขยายออกมานั้น จะไดรับการสืบตอพฤติกรรมการ

ใหบริการทั้งหมดจากขอกําหนดชนิดบริการที่ไดอางอิงดวย โดยจะมีคําวา ExtensionOf เปนคํา

สําคัญ (Keyword) ที่ตอทายช่ือขอกําหนดเสมอ ดังตัวอยางในรูปที่ 3.2 

 
1.   Service Type: BookAndMovieSeller ExtensionOf BookSeller 
2.   Operation Specification: 
3.        int bookPurchase(int bisbn, String creditcardDetail); 
4.        fault ExpCreditCard; 
5.        int moviePurchase(String mName, String creditcardDetail); 
6.        fault ExpCreditCard, MovieNotFound; 
7.        boolean moviePreview(String mName); 
8.        fault FileNotFound; 
9.   Behaviour Specification of bookPurchase: 
10.       Input: ISBN, CreditcardDetail; 
11.       Output: PurchasedBook; 
12.       Precondition: CreditCardHolder; 
13.       Effect: ProductDeliveredByAir; 
14.       Fault: ExpiredCreditCard;  
15.  Behaviour Specification of moviePurchase: 
16.       Input: MovieName, CreditcardDetail; 
17.       Output: PurchasedMovie; 
18.       Precondition: CreditCardHolder; 
19.       Effect: ProductDeliveredByAir; 
20.       Fault: ExpiredCreditCard, MovieNotFound; 
21.  Behaviour Specification of moviePreview: 
22.       Input: MovieName; 
23.       Output: MovieClip; 
24.       Precondition: MPEG-4Player; 
25.       Effect: HandBillImages; 
26.       Fault: FileNotFound; 
27.  Semantic Attribute Specification: BookCategory, MovieCategory; 
 

รูปที่ 3.2 การสรางขอกําหนดชนิดบริการดวยวิธกีารขยาย 

 

จากรูปที่ 3.2 BookAndMovieSeller เปนชนิดบริการที่ถูกสรางข้ึนโดยการขยายมาจาก

ขอกําหนดช่ือ BookSeller โดยมี moviePurchase และ moviePreview เปนโอเปอเรชันใหมที่เพิ่ม

เขามา (บรรทัดที่ 5-8) ซึ่งจะจับคูกับ Behaviour Specification (บรรทัดที่ 15-26) ในสวน 

Behaviour Specification ของโอเปอเรชัน bookPurchase (บรรทัดที่ 9-14) ที่ไดรับสืบตอมานั้น

ไดทําการแกไขขอมูล 2 ที่ดวยกันคือเงื่อนไขกอนการดําเนินงานและผลกระทบดังสรุปในตารางที่ 

3.1 ซึ่งหมายถึงวาเงื่อนไขกอนการดําเนินงานและผลกระทบของการเรียกใชงานโอเปอเรชัน 

bookPurchase ของ BookAndMovieSeller จะยังมีความหมายที่สอดคลองกับความหมายของโอ

เปอเรชัน bookPurchase ของ BookSeller และสามารถทํางานแทนได 
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ตารางที่ 3.1 การเปรียบเทยีบเงื่อนไขกอนการทาํงานและผลกระทบของการเรียกใชงานโอเปอเรชัน 

bookPurchase 

 

แบบจําลองชนิดบริการ เงื่อนไขกอนการทํางาน ผลกระทบ 

BookSeller VisaCardHolder ProductDelivered 

BookAndMovieSeller CreditCardHolder ProductDeliveredByAir 

 

3.1.3 อัปเปอรออนโทโลจีสําหรับกําหนดความหมายใหกับชนิดบริการ 

 อัปเปอรออนโทโลจีเปนออนโทโลจีในระดับบนสุดใชในการอธิบายความสามารถเชิง

พฤติกรรมและแอททริบิวตเชิงความหมายที่แตละชนิดบริการมีรวมกัน ซึ่งผูวิจัยนําอัปเปอรออน

โทโลจีในสวนของเซอรวิสโพรไฟลและโพรเซสโมเดลของอาวล-เอสมาใช โดยไดเพิ่มเติมคลาสและ

คุณสมบัติที่จําเปนตอการอธิบายขอมูลในขอกําหนดชนิดบริการเขาไปดวย ดังรูปที่ 3.3 

 

Operation

Input

Output

Precondition

Effect

Semantic
Attribute

Fault

hasInput hasOutput

hasPrecondition

hasEffect

hasSemanticAttribute

hasFault

Service Type

 

รูปที่ 3.3 คลาสและคุณสมบัติในอัปเปอรออนโทโลจีสําหรับกําหนดความหมายใหกับชนิดบริการ 

 

คลาสในอัปเปอรออนโทโลจี มีดังนี้ 

1. Input แสดงขอมูลเขา 

2. Output แสดงขอมูลออก 



                                                                                                                  19 
                                                                                                              

 

3. Precondition แสดงเงื่อนไขกอนการดําเนินการ 

4. Effect แสดงผลกระทบ 

5. Fault แสดงความผิดพรอง 

6. SemanticAttribute แสดงลักษณะที่เกี่ยวของกับการใหบริการ 

 

คุณสมบัติในอัปเปอรออนโทโลจี มีดังนี้ 

1. hasInput แสดงความสัมพันธระหวางอินสแตนซของ Service Profile (การ

ดําเนินการ) กับอินสแตนซของคลาส Input ใชกําหนดขอมูลเขาของการดําเนินการ 

2. hasOutput แสดงความสัมพันธระหวางอินสแตนซของ Service Profile กับอินส

แตนซของคลาส Output ใชกําหนดขอมูลออกของการดําเนินการ 

3. hasPrecondition แสดงความสัมพันธระหวางอินสแตนซของ Service Profile กับ

อินสแตนซของคลาส Condition ใชกําหนดเงื่อนไขที่ตองเปนจริงกอนการดําเนินการ 

4. hasEffect แสดงความสัมพันธระหวางอินสแตนซของ Service Profile กับอินสแตนซ

ของคลาส Expression ใชกําหนดผลกระทบหลังการดําเนินการ 

5. hasFault แสดงความสัมพันธระหวางอินสแตนซของ Service Profile กับอินสแตนซ

ของคลาส Fault ใชกําหนดความผิดพรองของการดําเนินการ 

6. hasSematicAttribute แสดงความสัมพันธระหวางชนิดบริการกับอินสแตนซของ

คลาส SemanticAttribute ใชกําหนดคุณลักษณะเชิงความหมายที่เกี่ยวของกับการ

ใหบริการของชนิดบริการ 

3.1.4 ออนโทโลจีสําหรับชนดิบริการ 

 ออนโทโลจีสําหรับชนิดบริการ (Service Type Ontology) จะอธิบายพฤติกรรมและแอท 

ทริบิวตเชิงความหมายของแตละชนิดบริการ ซึ่งเว็บเซอรวิสภายใตชนิดบริการนี้จะใชรวมกัน  โดย

จะอางอิงมาจากอัปเปอรออนโทโลจีในหัวขอที่ 3.1.3 จึงทําใหไดรับการสืบตอคลาสและคุณสมบัติ

ตางๆ ดวย โดยออนโทโลจีสําหรับชนิดบริการจะนําขอมูลจากขอกําหนดชนิดบริการในสวนของ 

Behaviour Specification และ Semantic Attribute Specification ที่ใชในการอธิบายพฤติกรรม

การทํางานของโอเปอเรชันทั้งหมดและแอททริบิวตเชิงความหมายมาเขียนในรูปของเอกสารอาวล-

เอส เพื่อใชประโยชนในการพิจารณาหาความสัมพันธของขอมูลในแตละสวน ในกรณีที่ขอกําหนด

นั้นไมไดขยายกันมา โดยใชเคร่ืองมือในการหาความสัมพันธเชน เจส (Jess) [18] และบอสซาม 

(Bossam) [19] รวมกับกฎการเขาคูเชิงความหมาย (หัวขอที่ 3.2.2) โดยรูปที่ 3.4 แสดงตัวอยาง

ออนโทโลจีสําหรับชนิดบริการขายหนังสือ 
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3.1.5 ขอเสนอบริการ 

 ขอเสนอบริการ หมายถึงคําอธิบายบริการที่ผูใหบริการมาลงทะเบียนเพื่อบอกวาเว็บ

เซอรวิสของตนมีพฤติกรรมการทํางานอยูภายใตชนิดบริการใด โดยผูใหบริการจะตองมีเอกสาร

ดับเบิลยูเอสดีแอลที่สอดคลองกับรายละเอียดในสวนของ Operation Specification และมี

รายละเอียดของเอกสารอาวล -เอสที่สอดคลองกับรายละเอียดในสวนของ  Behaviour 

Specification กับ Semantic Attribute Specification แตผูใหบริการแตละรายนั้นอาจจะมี

รายละเอียดในสวนของไบนดิง นิพจนเชิงเปรียบเทียบ (Relational Expression) ของเงื่อนไขกอน

การดําเนินงานและผลกระทบ รวมทั้งคาคุณลักษณะเชิงความหมายที่แตกตางกันได สําหรับการ

กําหนดนิพจนนั้นสามารถมีตัวกระทําการไดดังนี้คือ >, <, =, ≤ ,  โดยแตละเว็บเซอรวิสนั้นจะมี

ตัวแทนของบริการอยูภายใตหนึ่งชนิดบริการเทานั้น สําหรับตัวอยางเอกสารดับเบิลยูเอสดีแอล

และเอกสารอาวล-เอสที่อยูภายใตชนิดบริการขายหนังสือ แสดงดังรูปที่ 3.5 และ 3.6 ตามลําดับ 

≥

3.1.6 การใชงานแบบจําลองชนิดบริการ 

การคนหาเว็บเซอรวิสที่เขากันได : แนวคิดแบบจําลองชนิดบริการนั้น จะทําใหการ

สรางเว็บเซอรวิสมีพฤติกรรมการทํางานเปนไปในทิศทางเดียวกัน ซึ่งทําใหการคนหา

เว็บเซอรวิสที่เขากันไดนั้นสามารถทําไดรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ เพราะวากลไกของ

แบบจําลองชนิดบริการจะเปนตัวบังคับต้ังแตตนวาเว็บเซอรวิสใดท่ีประกาศขอเสนอ

บริการอยูภายใตชนิดบริการเดียวกัน จะมีพฤติกรรมการทํางานที่สอดคลองกันทั้งใน

สวนของขอมูลเชิงซิกเนเชอรและขอมูลเชิงพฤติกรรม ดังนั้นการพิจารณาจึงพิจารณา

เฉพาะคาของขอมูลในสวนไบนดิง นิพจนของเงื่อนไขกอนการดําเนินงานและ

ผลกระทบ รวมทั้งแอททริบิวตเชิงความหมายเทานั้น 

- 

การนํากลับมาใชซ้ํา : แนวคิดของการสรางชนิดบริการนั้น สนับสนุนการนํากลับมาใช

ซ้ํา โดยสามารถสรางชนิดบริการข้ึนมาใหมโดยใชวิธีการขยายจากชนิดบริการที่มีอยู

เดิมได ซึ่งวิธีการนี้จะเปนตัวกําหนดใหชนิดบริการที่สรางข้ึนใหมนั้นมีพฤติกรรมการ

ทํางานที่สัมพันธกับชนิดบริการเดิมที่อางอิงมา ซึ่งทําใหแนใจไดวาขอมูลเชิงซิกเน

เชอรและขอมูลเชิงพฤติกรรมสามารถเขากันไดแนนอน อีกทั้งชวยใหการสรางชนิด

บริการใหมๆ เพื่อรองรับเว็บเซอรวิสใหมๆ ทําไดเร็วข้ึนดวย 

- 

ภาพรวมแนวคิดแบบจําลองชนิดบริการสําหรับเว็บเซอรวิสขายหนังสือ แสดงดังรูปที่ 3.7 
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<?xml version="1.0"?> 
<rdf:RDF 
    xmlns="http://localhost:8080/ontology/servicetype/BookSeller/bookPurchase.owl#" 
    xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 
    xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#" 
    xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#" 
    xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#" 
    xmlns:daml="http://www.daml.org/2001/03/daml+oil#" 
    xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/" 
    xmlns:upper="http://localhost:8080/ontology/upperontology/upperonto.owl#" 
  xml:base="http://localhost:8080/ontology/servicetype/BookSeller/bookPurchase.owl"> 
  <owl:Ontology rdf:about=""> 
    <owl:imports rdf:resource="http://localhost:8080/ontology/upperontology/upperonto.owl"/> 
  </owl:Ontology> 
  <owl:Class rdf:ID="BookNumber"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Process.owl#Input"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="ISBN"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="#BookNumber"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="CreditcardDetail"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Process.owl#Input"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="PurchasedBook"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Process.owl#Output"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="Payment"> 
    <rdfs:subClassOf  
      rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/generic/Expression.owl#Condition"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="CreditCardHolder"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Payment"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="VisaCardHolder"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="#CreditCardHolder"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="ProductDelivered"> 
    <rdfs:subClassOf  
      rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/generic/Expression.owl#Expression"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="ProductDeliveredByAir"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="#ProductDelivered"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="ExpiredCreditCard"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Process.owl#Fault"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="BookCategory"> 
    <rdfs:subClassOf  
      rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Profile.owl#SemanticAttribute"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="Novel"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="#BookCategory"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="Poetry"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="#BookCategory"/> 
  </owl:Class> 
</rdf:RDF> 

 

รูปที่ 3.4 ออนโทโลจีสําหรับชนิดบริการขายหนังสือ 
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>  
<wsdl:definitions targetNamespace="http://localhost:8080/axis/services/Pacific"  
  xmlns:apachesoap="http://xml.apache.org/xml-soap"  
  xmlns:impl="http://localhost:8080/axis/services/Pacific"  
  xmlns:intf="http://localhost:8080/axis/services/Pacific"  
  xmlns:soapenc="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" xmlns:tns1="http://fault.com"  
  xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"  
  xmlns:wsdlsoap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"  
  xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"> 
 
  <wsdl:types> 
    <schema targetNamespace="http://fault.com" xmlns="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"> 
      <import namespace="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" />  
      <complexType name="ExpCreditCard"> 
        <sequence />  
      </complexType> 
    </schema> 
  </wsdl:types> 
  <wsdl:message name="ExpCreditCard"> 
    <wsdl:part name="fault" type="tns1:ExpCreditCard" />  
  </wsdl:message> 
  <wsdl:message name="bookPurchaseRequest"> 
    <wsdl:part name="in0" type="xsd:int" />  
    <wsdl:part name="in1" type="soapenc:string" />  
  </wsdl:message> 
  <wsdl:message name="bookPurchaseResponse"> 
    <wsdl:part name="bookPurchaseReturn" type="xsd:int" />  
  </wsdl:message> 
  <wsdl:portType name="BookSeller"> 
    <wsdl:operation name="bookPurchase" parameterOrder="in0 in1"> 
      <wsdl:input message="impl:bookPurchaseRequest" name="bookPurchaseRequest" />  
      <wsdl:output message="impl:bookPurchaseResponse" name="bookPurchaseResponse" />  
      <wsdl:fault message="impl:ExpCreditCard" name="ExpCreditCard" />  
    </wsdl:operation> 
  </wsdl:portType> 
  <wsdl:binding name="PacificSoapBinding" type="impl:BookSeller"> 
    <wsdlsoap:binding style="rpc" transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http" />  
    <wsdl:operation name="bookPurchase"> 
      <wsdlsoap:operation soapAction="" />  
        <wsdl:input name="bookPurchaseRequest"> 
          <wsdlsoap:body encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"  
               namespace="http://DefaultNamespace" use="encoded" />  
        </wsdl:input> 
        <wsdl:output name="bookPurchaseResponse"> 
          <wsdlsoap:body encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"   
               namespace="http://localhost:8080/axis/services/Pacific" use="encoded" />  
        </wsdl:output> 
        <wsdl:fault name="ExpCreditCard"> 
          <wsdlsoap:fault encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"  
               name="ExpCreditCard" namespace="http://localhost:8080/axis/services/Pacific"  
               use="encoded" />  
        </wsdl:fault> 
    </wsdl:operation> 
  </wsdl:binding> 
  <wsdl:service name="BookSellerService"> 
    <wsdl:port binding="impl:PacificSoapBinding" name="Pacific"> 
      <wsdlsoap:address location="http://localhost:8080/axis/services/Pacific" />  
    </wsdl:port> 
  </wsdl:service> 
</wsdl:definitions> 

 

รูปที่ 3.5 เอกสารดับเบิลยูเอสดีแอลที่ใชในการประกาศขอเสนอบริการของเว็บเซอรวิสช่ือ Pacific 

ภายใตชนิดบริการขายหนงัสือ 
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<?xml version="1.0"?> 
<rdf:RDF 
    xmlns="http://localhost:8080/ontology/serviceoffer/Pacific.owl#" 
    xmlns:process="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Process.owl#" 
    xmlns:list="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/generic/ObjectList.owl#" 
    xmlns:swrl="http://www.w3.org/2003/11/swrl#" 
    xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#" 
    xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#" 
    xmlns:expr="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/generic/Expression.owl#" 
    xmlns:bsbp="http://localhost:8080/ontology/servicetype/BookSeller/bookPurchase.owl#" 
    xmlns:service="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Service.owl#" 
    xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 
    xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#" 
    xmlns:upper="http://localhost:8080/ontology/upperontology/upperonto.owl#" 
    xmlns:profile="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Profile.owl#" 
  xml:base="http://localhost:8080/ontology/serviceoffer/Pacific.owl"> 
  <owl:Ontology rdf:about=""> 
    <owl:imports    
         rdf:resource="http://localhost:8080/ontology/servicetype/BookSeller/bookPurchase.owl"/>
  </owl:Ontology> 
  <bsbp:ISBN rdf:ID="PacificISBN"/> 
  <bsbp:CreditcardDetail rdf:ID="PacificCreditcardDetail"/> 
  <bsbp:PurchasedBook rdf:ID="PacificPurchasedBook"/> 
  <bsbp:VisaCardHolder rdf:ID="PacificVisaCardHolder"/> 
  <bsbp:ExpiredCreditCard rdf:ID="PacificExpiredCreditCard"/> 
  <process:ResultVar rdf:ID="Days"/> 
  <profile:Profile rdf:ID="bookPurchase"> 
    <profile:hasInput rdf:resource="#PacificISBN"/> 
    <profile:hasInput rdf:resource="#PacificCreditcardDetail"/> 
    <profile:hasOutput rdf:resource="#PacificPurchasedBook"/> 
    <profile:hasPrecondition rdf:resource="#PacificVisaCardHolder"/> 
    <profile:hasResult> 
      <process:Result rdf:ID="PacificPurchasedBookResult"> 
        <process:hasEffect> 
         <bsbp:ProductDelivered rdf:ID="PacificProductDelivered"> 
            <expr:expressionBody  
                  rdf:datatype="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#XMLLiteral"> 
             <swrl:AtomList> 
              <rdf:first> 
  <swrl:BuiltinAtom> 
   <swrl:arguments> 
    <rdf:List> 
     <rdf:first rdf:resource="#Days"/> 
     <rdf:rest> 
      <rdf:List> 
       <rdf:rest rdf:resource="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#nil"/> 
       <rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int">7</rdf:first>
      </rdf:List> 
                  </rdf:rest> 
    </rdf:List> 
   </swrl:arguments> 
   <swrl:builtin rdf:resource="http://www.w3.org/2003/11/swrlb#lessThanOrEqual"/> 
  </swrl:BuiltinAtom> 
              </rdf:first> 
              <rdf:rest rdf:resource="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#nil"/> 
             </swrl:AtomList> 
            </expr:expressionBody> 
         </bsbp:ProductDelivered> 
        </process:hasEffect> 
      </process:Result> 
    </profile:hasResult> 
    <profile:hasFault rdf:resource="#PacificExpiredCreditCard"/> 
  </profile:Profile> 
  <bsbp:Novel rdf:ID="PacificNovel"> 
    <upper:hasSemanticAttribute rdf:resource="#PacificNovel"/> 
  </bsbp:Novel> 
</rdf:RDF> 

 

รูปที่ 3.6 เอกสารอาวล-เอสที่ใชในการประกาศขอเสนอบริการของเวบ็เซอรวิสช่ือ Pacific 

ภายใตชนิดบริการขายหนงัสือ 
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รูปที่ 3.7 ภาพรวมแสดงแนวคิดของแบบจําลองชนิดบริการสําหรับเว็บเซอรวิสขายหนงัสือ 

3.2 กฎการเขากนัไดของเว็บเซอรวสิตามแบบจําลองชนิดบรกิาร 

 ในการพิจารณาการเขากันไดของเว็บเซอรวิสนั้น ผูวิจัยจะนําเสนอกฎที่ใชในการพิจารณา 

ซึ่งจะแบงการพิจารณาออกเปน 3 สวนตามลําดับคือ การเขาคูเชิงซิกเนเชอร การเขาคูเชิง

ความหมาย และการเขาคูเชิงขอมูลเฉพาะตัว โดยหากพิจารณาแลวไมเขาคูในกรณีใดก็จะไม

พิจารณาการเขาคูแบบอ่ืนตอ สําหรับเว็บเซอรวิสที่ประกาศขอเสนอบริการภายใตชนิดบริการ

หนึ่งๆ จะเขาคูเชิงซิกเนเชอรและเชิงความหมายของพฤติกรรมกับเว็บเซอรวิสอ่ืนที่ประกาศ

ขอเสนอภายใตชนิดบริการเดียวกันหรือภายใตชนิดบริการแมอยูแลว ทั้งนี้เปนไปตามแนวคิดของ

แบบจําลองชนิดบริการและขอเสนอบริการ ในหัวขอที่ 3.1 ดังนั้นการจับคูจึงเหลือเพียงการ

พิจารณาการเขาคูเชิงขอมูลเฉพาะตัววาเขาคูกันหรือไม สําหรับเว็บเซอรวิสใดๆ ที่ไมไดประกาศ

ขอเสนอบริการไวภายใตชนิดบริการเดียวกัน หรือภายใตชนิดบริการที่เปนแม-ลูกกัน ก็อาจจะเขา

กันได แตตองทําการพิจารณาการเขาคูทั้งสามแบบอยางละเอียด รายละเอียดการเขาคูเปนดังนี้ 
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3.2.1 การเขาคูเชิงซิกเนเชอร 

 ตามขอกําหนดของดับเบิลยูเอสดีแอลใน [3] นั้น ไดกําหนดรูปแบบของโอเปอเรชันซ่ึง

สามารถใชงานไดจริงอยู 2 แบบ* คือ 

• วัน-เวย (One-way) หมายถึง โอเปอเรชันรับขอความเขาแตไมมีการตอบกลับ ซึ่งมี

โครงสรางดังรูปที่ 3.8 

 
<wsdl:definitions .... > <wsdl:portType .... > * 
        <wsdl:operation name="nmtoken"> 
           <wsdl:input name="nmtoken"? message="qname"/> 
        </wsdl:operation> 
    </wsdl:portType > 
</wsdl:definitions> 
 

รูปที่ 3.8 โครงสรางของวนั-เวยโอเปอเรชนั [3] 

 

• รีเควสท-เรสปอนซ (Request-response) หมายถึง โอเปอเรชันรับขอความเขาและมี

การตอบกลับ ซึ่งมีโครงสรางดังรูปที่ 3.9 

 
<wsdl:definitions .... > 
    <wsdl:portType .... > * 
        <wsdl:operation name="nmtoken" parameterOrder="nmtokens"> 
           <wsdl:input name="nmtoken"? message="qname"/> 
           <wsdl:output name="nmtoken"? message="qname"/> 
           <wsdl:fault name="nmtoken" message="qname"/>* 
        </wsdl:operation> 
    </wsdl:portType > 
</wsdl:definitions> 
 

รูปที่ 3.9 โครงสรางของรีเควสท-เรสปอนซโอเปอเรชัน [3] 

 

 รูปแบบของโอเปอเรชันนั้นจะมีผลตอการพิจารณาการเขากันไดเพื่อการทํางานแทนที่กัน

ของเว็บเซอรวิส โดยชนิดบริการที่จะเขากันไดนั้นจะตองมีรูปแบบโอเปอเรชันเปนแบบเดียวกันดวย

แตเนื่องจากซิกเนเชอรของโอเปอเรชันไดอธิบายรูปแบบของโอเปอเรชันอยูแลว การพิจารณาซิกเน

เชอรจึงเปนทั้งการพิจารณารูปแบบการใหบริการและการพิจารณาขอมูลที่มีการแลกเปล่ียนไปดวย

ในตัว ดังนั้นในการเขาคูเชิงซิกเนเชอรจะนําขอมูลชนิดบริการในสวนของ Operation 

                                                  
*
 สําหรับรูปแบบของโอเปอเรชันอีก 2 แบบท่ีกําหนดไวในขอกําหนดของดับเบิลยูเอสดีแอล [3] ไดแก โซลิซิท-เรสปอนซ 

(Solicit-response) และโนทิฟเคชัน (Notification) น้ัน ยังไมสามารถใชงานไดจริง เน่ืองจากไมไดมีการกําหนดลักษณะการไบนดิงของ

ท้ังสองแบบน้ีไว [3] 
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Specification ซึ่งประกอบดวย โอเปอเรชัน จํานวนพารามิเตอร ชนิดของพารามิเตอร ชนิดของ

ผลลัพธที่จะคืนกลับเมื่อสิ้นสุดการทํางาน และความผิดพรองที่อาจจะเกิดข้ึนมาพิจารณา โดย

แนวคิดที่ใชในการพิจารณานั้น อางอิงมาจาก Signature Subtyping Rules for Operation 

Interfaces จาก [20] 

 กําหนดให Operation Specification X จะเปนซับไทพเชิงซิกเนเชอร (Signature 

Subtyping) และเขากันไดกับ Operation Specification Y หากเปนไปตามเงื่อนไขดังตอไปนี้ 

- สําหรับทุกโอเปอเรชันที่อยูใน Y จะตองมีโอเปอเรชันนั้นใน X ดวย โดยตองกําหนดช่ือ

โอเปอเรชันเหมือนกัน 

- สําหรับทุกขอมูลเขาของโอเปอเรชันที่อยูใน Y จะตองมีจํานวนพารามิเตอรตรงกับ

ขอมูลเขาของโอเปอเรชันเดียวกันที่อยูใน X โดยช่ือพารามิเตอรแตกตางกันได 

- สําหรับทุกขอมูลเขาของโอเปอเรชันที่อยูใน Y ชนิดพารามิเตอรจะตองตรงกับชนิด

พารามิเตอรในขอมูลเขาที่อยูตําแหนงเดียวกันของโอเปอเรชันเดียวกันที่อยูใน X หรือ

เปนชนิดพารามิเตอรที่สืบตอมาจากชนิดพารามิเตอรในขอมูลเขาของโอเปอเรชัน

เดียวกันที่อยูใน X 

- สําหรับทุกขอมูลออกของโอเปอเรชันที่อยูใน Y จะตองมีจํานวนพารามิเตอรผลลัพธ 

(Result Parameters) ตรงกับขอมูลออกของโอเปอเรชันเดียวกันที่อยูใน X โดยชื่อ

พารามิเตอรผลลัพธแตกตางกันได 

- สําหรับทุกขอมูลออกของโอเปอเรชันที่อยูใน X ชนิดผลลัพธ (Result Type) จะตอง

ตรงกับชนิดผลลัพธของขอมูลออกที่อยูตําแหนงเดียวกันของโอเปอเรชันเดียวกันที่อยู

ใน Y หรือเปนชนิดผลลัพธที่สืบตอมาจากชนิดผลลัพธของขอมูลออกของโอเปอเรชัน

เดียวกันที่อยูใน Y 

- สําหรับทุกความผิดพรองของโอเปอเรชันที่อยูใน X  จะตองมีความผิดพรองนั้นในโอ

เปอเรชันเดียวกันที่อยูใน Y ดวย โดยตองมีชื่อความผิดพรองเหมือนกัน 

- สําหรับทุกความผิดพรองของโอเปอเรชันที่อยูใน X จะตองมีจํานวนพารามิเตอรตรง

กับความผิดพรองของโอเปอเรชันเดียวกันที่อยูใน Y โดยช่ือพารามิเตอรแตกตางกันได 

- สําหรับทุกความผิดพรองของโอเปอเรชันที่อยูใน X ชนิดพารามิเตอรจะตองตรงกับ

ชนิดพารามิเตอรที่อยูตําแหนงเดียวกันของความผิดพรองของโอเปอเรชันเดียวกนัทีอ่ยู

ใน Y หรือเปนชนิดพารามิเตอรที่สืบตอมาจากชนิดพารามิเตอรของความผิดพรองของ

โอเปอเรชันเดียวกันที่อยูใน Y 
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สําหรับการพิจารณาการสืบตอของชนิดขอมูลนั้น จะอางอิงจากโครงสรางการสืบตอชนิด

ขอมูลตามเอ็กซเอ็มแอลสคีมา [10] 

3.2.2 การเขาคูเชิงความหมาย 

 ในสวนนี้จะอธิบายเกี่ยวกับการเขาคูเชิงความหมายที่อางอิงมาจาก [16]*, [21] โดยการ

พิจารณานั้นจะอยูบนพื้นฐานการเปรียบเทียบกันของออนโทโลจีเทอมในเอกสารอาวล-เอส ซึ่ง

อธิบายขอมูลในสวน Behaviour Specification และ Semantic Attribute Specification ซึ่ง

ประกอบดวย ขอมูลเขา ขอมูลออก เงื่อนไขกอนการดําเนินงาน ผลกระทบ ความผิดพรอง และ

คุณลักษณะเชิงความหมาย 

 กําหนดให CX เปนออนโทโลจีเทอม (Ontology Term) ที่ระบุอยูใน Behaviour 

Specification หรือ Semantic Attribute Specification ของชนิดบริการ X และ CY เปนออนโทโลจี

เทอมที่ระบุอยูใน Behaviour Specification หรือ Semantic Attribute Specification ของชนิด

บริการ Y การพิจารณาวาความหมายของ X เขากันไดกับความหมายของ Y จะพิจารณาความเขา

กันไดของแตละออนโทโลจีเทอม ดังนี้ 

1. ถา CY CX แลว CX จะเปนการเขาคูอยางถูกตอง (Exact Match) กับ CY โดย  

หมายถึงวา มีคาเทาเทียมกับ ดังตัวอยางรูปที่ 3.10 ชนิดบริการ X มีออนโทโลจีเทอม

เปนคําวา Novel จะถือวาเปนการเขาคูอยางถูกตองกับชนิดบริการ Y ที่มีออนโทโลจี

เทอมเปนคําวา Novel เหมือนกัน 

≡ ≡

2. ถา CX CY แลว CX จะเปนการเขาคูอยางเจาะจง (Specialised Match) กับ CY โดย 

หมายถึง ถูกครอบคลุมโดย (Subsumed By) ซึ่งในกรณีนี้คือ CX เปนคําที่มี

ความหมายเฉพาะเจาะจงกวาของ CY ดังตัวอยางรูปที่ 3.10 ชนิดบริการ X มีออน

โทโลจีเทอมเปนคําวา Romance จะถือวาเปนการเขาคูอยางเจาะจงกับชนิดบริการ Y 

ที่มีออนโทโลจีเทอมเปนคําวา Novel 

3. ถาไมมีความสัมพันธตรงกับนิพจนดานบนแลว CX จะไมเขาคู (Fail Match) กับ CY 

การเขาคูในแบบท่ี 1 และ 2 นั้นจะถือวามีน้ําหนักเทากัน ในการพิจารณาความเขากันได

เชิงความหมายของเว็บเซอรวิสแตละคูนั้นจะเร่ิมต้ังแตการพิจารณา ขอมูลเขา ขอมูลออก ไป

จนกระท่ังแอททริบิวตเชิงความหมาย ซึ่งระบุอยูใน Behaviour Specification และ Semantic 

                                                  
*
 เน่ืองจากในงานวิจัย [16] จะเปนการคนหาเว็บเซอรวิสท่ีตรงกับความตองการของผูใชบริการ จึงมีการเขาคูอยูหลายแบบ 

แตในงานวิจัยน้ีเปนการหาเว็บเซอรวิสตัวแทนเพื่อมาทํางานแทนท่ีกันจึงไดเลือกใชเฉพาะการเขาคูแบบเครงครัด (Strong) เทาน้ัน และ

ตัดการเขาคูแบบหยอน (Weak) ออกไป ท้ังน้ีเพื่อใหแนใจไดวาเว็บเซอรวิสตัวแทนสามารถทํางานแทนไดจริง 
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Attribute Specification ตามลําดับ โดยแตละออนโทโลจีเทอมจะตองเปนไปตามกฎการเขาคูของ

ออนโทโลจีเทอมขางตนจึงจะถือวามีสภาพเขากันได ถาเกิดพบการไมเขาคูเม่ือใดก็จะถือวาไม

สามารถเขากันไดทันที 

 

 
 

รูปที่ 3.10 หมวดหมูของหนงัสือ (Taxonomy of Book) 

 

 กําหนดให Behaviour Specification และ Semantic Attribute Specification ของชนิด

บริการ X จะเปนซับไทพเชิงความหมาย (Semantic Subtyping) และเขากันไดกับ Behaviour 

Specification และ Semantic Attribute Specification ของชนิดบริการ Y หากเปนไปตามเงื่อนไข

ดังตอไปนี้ 

สําหรับแตละคูของออนโทโลจีเทอมของขอมูลเขาใน X และ Y ที่อยูตําแหนงเดียวกัน

ออนโทโลจีเทอมของขอมูลเขาใน Y จะเขาคูอยางถูกตองหรือเขาคูอยางเจาะจงกับ

ออนโทโลจีเทอมของขอมูลเขาใน X 

- 

สําหรับแตละคูของออนโทโลจีเทอมของขอมูลออกใน X และ Y ที่อยูตําแหนงเดียวกัน

ออนโทโลจีเทอมของขอมูลออกใน X จะเขาคูอยางถูกตองหรือเขาคูอยางเจาะจงกับ

ออนโทโลจีเทอมของขอมูลออกใน Y 

- 

สําหรับแตละออนโทโลจีเทอมของเงื่อนไขกอนการดําเนินงานใน X จะมีออนโทโลจี

เทอมของเงื่อนไขกอนการดําเนินงานใน Y ที่เขาคูอยางถูกตองหรือเขาคูอยางเจาะจง

กับออนโทโลจีเทอมนั้นใน X 

- 

สําหรับแตละออนโทโลจีเทอมของผลกระทบใน Y จะมีออนโทโลจีเทอมของผลกระทบ

ใน X ที่เขาคูอยางถูกตองหรือเขาคูอยางเจาะจงกับออนโทโลจีเทอมนั้นใน Y 

- 
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สําหรับแตละออนโทโลจีเทอมของความผิดพรองใน X จะมีออนโทโลจีเทอมของความ 

ผิดพรองใน Y โดยที่ออนโทโลจีเทอมใน X จะเขาคูอยางถูกตองหรือเขาคูอยางเจาะจง

กับออนโทโลจีเทอมใน Y 

- 

สําหรับแตละออนโทโลจีเทอมของคุณลักษณะเชิงความหมายใน Y จะมีออนโทโลจี

เทอมของคุณลักษณะเชิงความหมายใน X ที่เขาคูอยางถูกตองหรือเขาคูอยางเจาะจง

กับออนโทโลจีเทอมนั้นใน Y อีกทั้งออนโทโลจีเทอมของคาคุณลักษณะเชิง

ความหมายใน X ก็จะเขาคูอยางถูกตองหรือเขาคูอยางเจาะจงกับออนโทโลจีเทอม

ของคาคุณลักษณะเชิงความหมายใน Y ดวย 

- 

3.2.3 การเขาคูเชิงขอมูลเฉพาะตัว 

 หลังจากทําการพิจารณาการเขาคูเชิงซิกเนเชอรและเชิงความหมายตามชนิดบริการของ

สองเว็บเซอรวิสแลว จะตองพิจารณาการเขาคูเชิงขอมูลเฉพาะตัวที่อยูในสวนขอเสนอบริการของ

ทั้งสองเว็บเซอรวิสดวย ดังนี้ 

1. สวนไบนดิงในเอกสารดับเบิลยูเอสดีแอล ในอิลิเมนท soap:binding ซึ่งประกอบดวย 

แอททริบิวต style และ  transport ของทั้งสองเว็บเซอรวิสจะตองมีคาเหมือนกัน 

2. นิพจนของเงื่อนไขกอนการดําเนินงานและผลกระทบในเอกสารอาวล-เอสของสองเว็บ
เซอรวิสจะตองเขาคูกันตามกฎการเขาคูเชิงพิสัยตัวเลข (Numerical Range) ซึ่ง

อางอิงมาจาก [16]* ดังนี้ 

กําหนดให NX เปนเซตไมวาง (Nonempty Set) ของคาพิสัยตัวเลขในนิพจนของ

เงื่อนไขกอนการดําเนินงานหรือผลกระทบที่ระบุอยูในเว็บเซอรวิส X (WX) และ NY 

เปนเซตไมวางของคาพิสัยตัวเลขในนิพจนของเงื่อนไขกอนการดําเนินงานหรือ

ผลกระทบที่ระบุอยูในเว็บเซอรวิส Y (WY) 

1. ถา NX ⊆  NY  แลว WX จะเปนการเขาคูอยางถูกตองกับ WY 

2. ถาในกรณีอ่ืนจะถือวา WX ไมเขาคูกับ WY 

3. คาคุณลักษณะเชิงความหมายในเอกสารอาวล-เอสของทั้งสองเว็บเซอรวิสจะตองเปน
การเขาคูกันในกรณีใดกรณีหนึ่งตามกฎในหัวขอที่ 3.2.2 

 

                                                  
*
 เน่ืองจากในงานวิจัย [16] จะเปนการคนหาเว็บเซอรวิสท่ีตรงกับความตองการของผูใชบรกิาร จึงมีการเขาคูอยูหลายแบบ 

แตในงานวิจัยน้ีเปนการหาเวบ็เซอรวิสตวัแทนเพื่อมาทํางานแทนท่ีกันจึงไดเลือกใชเฉพาะการเขาคูแบบเครงครัด (Strong) เทาน้ัน และ

ตัดการเขาคูแบบหยอน (Weak) ออกไป ท้ังน้ีเพื่อใหแนใจไดวาเว็บเซอรวิสตัวแทนสามารถทํางานแทนไดจริง 
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3.3 ตัวอยางการพจิารณาสภาพเขากันไดและการทาํงานแทนท่ีกันของเว็บเซอรวิส 

 หัวขอนี้จะนําแนวคิดในหัวขอที่ 3.1 – 3.2 มาใช โดยสมมติใหเว็บเซอรวิส Y ที่เกิดขัดของ

ข้ึนประกาศขอเสนอบริการอยูภายใตชนิดบริการ BookSeller การพิจารณาเลือกเว็บเซอรวิสที่เขา

กันไดนั้นจะแบงออกเปน 3 วิธี คือ 

1. พิจารณาเว็บเซอรวิสที่ประกาศขอเสนอบริการอยูภายใตชนิดบริการเดียวกันคือ 

BookSeller เปนลําดับแรก โดยจะทําการเลือกแตละเว็บเซอรวิสข้ึนมาพิจารณาการ

เขาคูเชิงขอมูลเฉพาะตัวกับเว็บเซอรวิส Y ตามที่นําเสนอในหัวขอที่ 3.2.3 โดยขอมูล

เชิงซิกเนเชอรและขอมูลเชิงความหมายของพฤติกรรมนั้นไมจําเปนตองทําการ

พิจารณาเนื่องจากวาเว็บเซอรวิสที่อยูภายใตชนิดบริการเดียวกันจะมีขอมูล 2 สวนนั้น

สอดคลองกันเสมอ 

2. พิจารณาเว็บเซอรวิสที่ประกาศขอเสนอบริการอยูภายใตชนิดบริการที่ขยายมาจาก
ชนิดบริการ BookSeller โดยวิธีนี้ก็จะมีข้ันตอนเหมือนกับวิธีที่ 1 แตจะใชวิธีนี้เมื่อ

พิจารณาดวยวิธีที่ 1 แลวไมพบเว็บเซอรวิสใดที่มีสภาพเขากันไดกับเว็บเซอรวิส Y 

3. พิจารณาชนิดบริการอื่นๆ ตามแนวคิดที่ไดนําเสนอในหัวขอที่ 3.2.1 และ 3.2.2 

ตามลําดับ ถาพบชนิดบริการใดเขากันไดกับชนิดบริการ BookSeller ก็จะเลือกเว็บ

เซอรวิสที่ประกาศขอเสนอบริการอยูภายใตชนิดบริการนั้นมาพิจารณาการเขาคูเชิง

ขอมูลเฉพาะตัวกับเว็บเซอรวิส Y ดังตัวอยางตอไปนี้ 

 

จากรูปที่ 3.11 และ 3.12 สมมติเลือกชนิดบริการช่ือ BookStore ข้ึนมาพิจารณาวาเขาคู

กับชนิดบริการ BookSeller หรือไม ข้ันตอนการพิจารณามีดังนี้ 

 
Service Type: BookSeller 
Operation Specification: 
      int bookPurchase(int bisbn, String creditcardDetail); 
      fault ExpCreditCard; 
Behaviour Specification of bookPurchase:             
      Input: ISBN, CreditcardDetail;  
      Output: PurchasedBook; 
      Precondition: VisaCardHolder; 
      Effect: ProductDelivered; 
      Fault: ExpiredCreditCard; 
Semantic Attribute Specification: BookCategory; 

 

รูปที่ 3.11 ชนดิบริการ BookSeller ที่นํามาพิจารณาสภาพเขากันได 
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Service Type: BookStore 
Operation Specification: 
      int bookPurchase(long bnumber, String creditcardDetail); 
      fault ExpCreditCard; 
Behaviour Specification of bookPurchase:             
      Input: BookNumber, CreditcardDetail;  
      Output: PurchasedBook; 
      Precondition: CreditCardHolder; 
      Effect: ProductDeliveredByAir; 
      Fault: ExpiredCreditCard; 
Semantic Attribute Specification: BookCategory; 

 

รูปที่ 3.12 ชนดิบริการ BookStore ที่นาํมาพิจารณาสภาพเขากันได 

 

- พิจารณาขอมูลในสวน Operation Specification 

จากตารางที่ 3.2 จะเห็นวาชนิดบริการทั้งสองมีซิกเนเชอรที่ตางกัน โดยพารามิเตอรตัวแรก

ของโอเปอเรชัน bookPurchase ของชนิดบริการ BookSeller นั้นจะมีชนิดขอมูลเปน int แต

พารามิเตอรตัวแรกของโอเปอเรชัน bookPurchase ของชนิดบริการ BookStore นั้นมีชนิดขอมูล

เปน long และท้ังสองชนิดบริการมีชื่อของพารามิเตอรตัวแรกตางกัน แตจากการเขาคูเชิงซิกเน

เชอรนั้นสามารถสรุปไดวา ขอมูลสวนนี้ของทั้งสองชนิดบริการนั้นเขาคูกัน 

 

ตารางที่ 3.2 การเปรียบเทยีบขอมูลในสวน Operation Specification ระหวางชนิดบริการ 

BookSeller กับ BookStore 

 

สวนของขอมลู ชนิดบริการ BookSeller ชนิดบริการ BookStore ผลการเขาคู 

ขอมูลเขา int bisbn long bnumber เขาคู 

 String creditcardDetail String creditcardDetail เขาคู 

ขอมูลออก int int เขาคู 

ความผิดพรอง ExpCreditCard ExpCreditCard เขาคู 

 

- พิจารณาขอมูลในสวนของ Behaviour Specification และ Semantic Attribute 

Specification 

ในสวนนี้จะใชออนโทโลจี สําหรับชนิดบริการในรูปที่  3.13 ชวยในการพิจารณา

ความสัมพันธ โดยรายละเอียดแตละสวนแสดงดังตารางที่ 3.3 
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รูปที่ 3.13 ออนโทโลจีสําหรับชนิดบริการที่ใชอธิบายความสัมพันธของสองชนิดบริการ 

 

ตารางที่ 3.3 ผลการจับคูระหวางชนิดบริการ BookSeller กับ BookStore 

 

สวนของขอมลู ชนิดบริการ BookSeller ชนิดบริการ BookStore ลักษณะการเขาคู 

ISBN BookNumber เขาคูอยางเจาะจง ขอมูลเขา 

CreditcardDetail CreditcardDetail เขาคูอยางถูกตอง 

ขอมูลออก PurchasedBook PurchasedBook เขาคูอยางถูกตอง 

เงื่อนไขกอนการทํางาน VisaCardHolder CreditCardHolder เขาคูอยางเจาะจง 

ผลกระทบ ProductDelivered ProductDeliveredByAir เขาคูอยางเจาะจง 

ความผิดพรอง ExpiredCreditCard ExpiredCreditCard เขาคูอยางถูกตอง 

คุณลักษณะ BookCategory BookCategory 

เชิงความหมาย 

เขาคูอยางถูกตอง 

 

จากตารางที่ 3.3 จะเห็นวา ทุกสวนของขอมูลของทั้งสองชนิดบริการนั้น สามารถเขาคูกัน

ไดทุกกรณีตามการเขาคูเชิงความหมาย ดังนั้นจึงสรุปไดวา ชนิดบริการ BookStore เขากันไดกับ

ชนิดบริการ BookSeller ดังนั้นการพิจารณาเลือกเว็บเซอรวิสที่จะใชแทนกันนั้น ก็จะพิจารณาเว็บ

เซอรวิสที่ประกาศขอเสนอบริการอยูภายใตแบบจําลอง BookStore ตอไป 
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พิจารณาขอมูลเฉพาะตัวของเว็บเซอรวิส - 
ในสวนนี้จะทําการเลือกสุมเลือกเว็บเซอรวิสที่อยูภายใตชนิดบริการ BookStore มา

พิจารณาเปรียบเทียบกับเว็บเซอรวิส Y ที่เกิดขัดของ โดยสมมติให X คือเว็บเซอรวิสที่สุมเลือกมา 

และใหทั้งสองเว็บเซอรวิสมีขอมูลเฉพาะตัวดังตารางที่ 3.4 

 

ตารางที่ 3.4 ตัวอยางขอมูลเฉพาะตัวของเว็บเซอรวิส Y และเว็บเซอรวสิ X 

 

สวนของขอมลู เว็บเซอรวิส Y (ขัดของ) เว็บเซอรวิส X (ตัวแทน) 

ไบนดิง style="rpc"; transport="http" style="rpc"; transport="http” 

นิพจนของเงื่อนไข - - 

กอนการดําเนนิการ 

นิพจนของผลกระทบ ProductDelivered.Days ≤  7 ProductDeliveredByAir.Days ≤  4 

คาคุณลักษณะ PacificNovel 

(

AlaskaNovel  

(เชิงความหมาย อินสแตนซของคลาส Novel) อินสแตนซของคลาส Novel) 

 

 จากตารางที่ 3.4 

ในสวนไบนดิง จะเห็นวาทั้งสองเว็บเซอรวิสมีคาเหมือนกัน - 
ในสวนนิพจนของผลกระทบ จะเห็นวานิพจนของเว็บเซอรวิส X เปนเซตยอย

ของนิพจนของเว็บเซอรวิส Y ดังนั้นจึงเปนการเขาคูอยางถูกตอง 

- 

ในสวนคาคุณลักษณะเชิงความหมาย จะเห็นวาออนโทโลจีเทอมช่ือ

PacificNovel เปนอินสแตนซของคลาส Novel ซึ่งจะเปนการเขาคูอยาง

ถูกตองกับออนโทโลจีเทอมช่ือ AlaskaNovel ที่เปนอินสแตนซของคลาส 

Novel เชนเดียวกัน 

- 

 ดังนั้นจึงสรุปไดวาเว็บเซอรวิส X ภายใตชนิดบริการ BookStore ที่เลือกมา สามารถ

ทํางานแทนเว็บเซอรวิส Y ที่อยูภายใตชนิดบริการ BookSeller ได 
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บทที่  4 
เฟรมเวิรคสําหรับการทํางานแทนที่กันโดยอัตโนมัติของเว็บเซอรวิส 

ในบทนี้จะเปนการกลาวถึงการออกแบบเฟรมเวิรคสําหรับการทํางานแทนกันโดยอัตโนมัติ

ของเว็บเซอรวิสตามแนวคิดของแบบจําลองชนิดบริการและกฎการเขากันไดของเว็บเซอรวิส โดย

เฟรมเวิรคนี้จะชวยทําการคนหาเว็บเซอรวิสที่สามารถเขากันได พรอมทั้งปรับการเรียกใชไปยังเว็บ

เซอรวิสตัวแทนโดยอัตโนมัติ ในกรณีที่เว็บเซอรวิสที่ตองการใชงานเกิดขัดของ 

4.1 การออกแบบเฟรมเวริคสําหรบัการทํางานแทนที่กันโดยอัตโนมัติของเวบ็เซอรวิส 

 ผูวิจัยไดออกแบบใหเฟรมเวิรคมีตัวกลาง  (Mediator) ที่ทําหนาที่เปนตัวประมวลผลอยู

ระหวางผูใชบริการกับผูใหบริการ โดยโครงสรางการทํางานภายในเฟรมเวิรคเปนดังรูปที่ 4.1 ซึ่งจะ

มีการทํางาน 5 ข้ันตอนดังนี้ 

 

Domain
Expert

Operation 
Specification

Behaviour 
Specification

Semantic 
Attribute

Specification

Service Consumer

C
reate S

ervice Type

P
ub

lis
h 

S
er

vi
ce

 O
ffe

r

Web Service Name

WSDL File
OWL-S Endpoint

Referenced Service Type
Provider Name

Target 
Web Service

Compatible 
Web Service 

(1) Define (2)

(9) Service    
    Result

(3) 
Publish

(5) Invoke Service (6)

(4)

If Target Service fails(8)

(7)

Mediator

Service Type

Service Offer

UDDI

UDDI
Extension

Compatible Services 
Finder

Signature Matching

Semantic Matching

Instance Detail Matching

 

 

รูปที่ 4.1 เฟรมเวิรคการทํางานแทนที่กนัของเว็บเซอรวิสที่เขากนัไดตามแบบจําลองชนิดบริการ 

4.1.1 ข้ันตอนการสรางชนิดบริการ 

ในข้ันตอนนี้ ผูเชี่ยวชาญในโดเมนตางๆ หรือผูใหบริการจะตองทําการกําหนดรายละเอียด

ของชนิดบริการประเภทตางๆ ข้ึนมา รูปที่ 4.2 อางอิงมาจากรูปที่ 4.1 เฉพาะสวนข้ันตอนการสราง

ชนิดบริการ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
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รูปที่ 4.2 สวนของเฟรมเวิรคในข้ันตอนการสรางชนิดบริการ 

 

(1) ผูเชี่ยวชาญในโดเมนตางๆ หรือผูใหบริการทําการสรางขอกําหนดชนิดบริการเพื่อใหผู

ใหบริการสรางเว็บเซอรวิสตามขอกําหนดชนิดบริการนั้นๆ โดยจะทําการสรางชนิด

บริการข้ึนมาใหมทั้งหมดเลยหรือเลือกที่จะขยายจากขอกําหนดชนิดบริการที่มีอยูเดิม

แลวก็ได ดังรูปที่ 4.3 และ 4.5 ตามลําดับ  

(2) สวนของตัวกลางท่ีทําหนาที่รับการประกาศชนิดบริการจะบันทึกขอมูลชนิดบริการลง
ในสวนขยายของยูดีดีไอ (ในสวนเก็บชนิดบริการ) 

 

รูปที่ 4.3 แสดงการสรางขอกําหนดชนิดบริการ BookSeller ผานเว็บเพจของ

ตัวกลาง โดยขอมูลที่ตองปอนลงไปนั้นจะประกอบดวย ชื่อของชนิดบริการ ขอกําหนดเชิง

ซิกเนเชอรของโอเปอเรชัน ขอกําหนดเชิงพฤติกรรม และคุณลักษณะเชิงความหมาย ตาม

รายละเอียดที่ไดนําเสนอไวในหัวขอที่ 3.1.2 หลังจากปอนขอมูลลงไปแลว เมื่อกดปุม 

submit ขอมูลทั้งหมดจะถูกบันทึกในสวนขยายของยูดีดีไอ (ในสวนเก็บชนิดบริการ) และ

จะมีหนาตางปรากฏขึ้นมาดังรูปที่ 4.4 เพื่อสอบถามวาตองการเพิ่มโอเปอเรชันอีกหรือไม 

ซึ่งในกรณีที่ชนิดบริการมีหลายโอเปอเรชันใหกดปุม OK เว็บเพจก็จะเปล่ียนไปที่หนาปอน

ขอมูลดังรูปที่ 4.3 อีกคร้ัง 
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รูปที่ 4.3 ตัวอยางการสรางขอกําหนดชนดิบริการ BookSeller 

 

 
 

รูปที่ 4.4 หนาตางสอบถามการเพิม่โอเปอเรชัน 

 

กรณีที่สรางขอกําหนดชนิดบริการดวยวิธีการขยายจากขอกําหนดชนิดบริการเดิม

นั้น จะตองทําการระบุชื่อชนิดบริการที่ตองการนํามาอางอิงกอนดังรูปที่ 4.5 ซึ่งระบุวาจะ

ขยายขอกําหนดจากชนิดบริการ BookSeller จากนั้นเม่ือกดปุม Perform เว็บเพจจะแสดง

ขอกําหนดของชนิดบริการ BookSeller และจะมีคําวา Extension of BookSeller ตอทาย

ชื่อชนิดบริการที่สรางข้ึนใหม ดังรูปที่ 4.6 ซึ่งวิธีนี้จะสามารถแกไขขอมูลที่สืบตอมาได
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เฉพาะในสวนของเงื่อนไขกอนการทํางาน ผลกระทบ และเพิ่มคุณลักษณะเชิงความหมาย

เทานั้น แตถาตองการเพิ่มโอเปอเรชันเขาไปใหมก็สามารถทําไดโดยกดที่ปุม Add more 

operations เว็บเพจก็จะเปล่ียนไปที่หนาปอนขอมูลเหมือนดังรูปที่ 4.3 

 

 
 

รูปที่ 4.5 การระบุชื่อชนิดบริการที่ตองการนํามาขยายขอกําหนด 

 

 
 

รูปที่ 4.6 ตัวอยางการสรางขอกําหนดชนดิบริการดวยการขยายจากขอกําหนดทีม่ีอยูเดิม 

4.1.2 ข้ันตอนการประกาศขอเสนอบริการ 

ในข้ันตอนนี้ ผูใหบริการจะตองทําการเลือกชนิดบริการที่เหมาะสมกับการใหบริการของ

ตน และทําการสรางเว็บเซอรวิสใหมีบริการเปนไปตามขอกําหนดชนิดบริการนั้นๆ รูปที่ 4.7 อางอิง

มาจากรูปที่ 4.1 เฉพาะสวนข้ันตอนการประกาศขอเสนอบริการ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
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รูปที่ 4.7 สวนของเฟรมเวิรคในข้ันตอนการประกาศขอเสนอบริการ 

 

(3) ผูใหบริการทําการสรางเว็บเซอรวิสของตน (เชน เว็บเซอรวิส X และ Y) ตามชนิด

บริการที่ตองการ โดยตองสรางเอกสารดับเบิลยูเอสดีแอลซึ่งตองมีรายละเอียดของโอ

เปอเรชันที่ใหบริการเปนไปตามสวนของ Operation Specification และตองสราง

เอกสารอาวล -เ อส ซ่ึ งต องมี ร ายละ เ อียด เปน ไปตามส วนของ  Behaviour 

Specification และ Semantic Attribute Specification โดยในข้ันตอนของการสราง

เอกสารอาวล-เอสนั้น ผูใหบริการจะตองทําการอิมพอรทออนโทโลจีสําหรับชนิด

บริการที่อยูในตัวกลางไปใชในการสรางดวย จากนั้นจึงทําการลงทะเบียนขอเสนอ

บริการไวกับตัวกลาง สําหรับขอมูลที่ใชในการลงทะเบียนขอเสนอบริการมีดังนี้ 

- Web Service Name คือ ชื่อของเว็บเซอรวิสที่ใหบริการ 

- Provider Name คือ ชื่อของผูใหบริการ 

- Referenced Service Type คือ ชนิดบริการที่ใชอางอิงในการสรางเว็บเซอรวิส 

- WSDL File คือ แฟมเอกสารดับเบิลยูเอสดีแอล 

- OWL-S Endpoint คือ  เอนดพอยนทของเอกสารอาวล-เอส 

โดยตัวอยางการประกาศขอเสนอบริการ PacificBook ซึ่งอยูภายใตชนิดบริการ 

BookSeller แสดงดังรูปที่ 4.8 

(4) สวนของตัวกลางที่ทําหนาที่รับการประกาศขอเสนอบริการจากผูใหบริการจะบันทึก
ขอมูลทั้งหมดลงในสวนขยายของยูดีดีไอ (ในสวนเก็บขอเสนอบริการ ) 
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รูปที่ 4.8 ตัวอยางการประกาศขอเสนอบริการ 

4.1.3 ข้ันตอนการรองขอใชบริการเว็บเซอรวิสผานตัวกลาง 

ในข้ันตอน (5) ของรูปที่ 4.1 ผูใชบริการทําการเรียกใชบริการของเว็บเซอรวิส โดยจะตอง

ทําการสรางคํารองขอใชบริการนั้นๆ ในรูปของขอความโซพ (SOAP Message) พรอมทั้งแนบ

เอนดพอยนทของเว็บเซอรวิสที่ตองการใชบริการไวในสวนของ AttachmentPart แลวจึงสงผาน

มายังตัวกลาง ซึ่งจะมีสวนคนหาเว็บเซอรวิสที่เขากันได (Compatible Services Finder) เปนตัว

ทําหนาที่ในการรับ-สงขอความโซพระหวางผูใชบริการกับผูใหบริการ และคนหาเว็บเซอรวิสที่เขา

กันได โดยตัวอยางของขอความโซพ แสดงดังรูปที่ 4.9 

 
1.   ------=_Part_0_5488661.1172163470074 
2.   Content-Type: text/xml; charset=utf-8 
3. 
4.   <SOAP-ENV:Envelope xmlns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"> 
5.     <SOAP-ENV:Header/> 
6.       <SOAP-ENV:Body> 
7.          <bookPurchase> 
8.            <isbn>4870442021</isbn> 
9.            <creditcardDetail>49927358726</creditcardDetail> 
10.        </bookPurchase> 
11.      </SOAP-ENV:Body> 
12.  </SOAP-ENV:Envelope> 
13.  ------=_Part_0_5488661.1172163470074 
14.  Content-Type: text/plain 
15.  Content-ID: WS_EndPoint 
16. 
17.  http://localhost:8080/axis/services/Pacific 
18.  ------=_Part_0_5488661.1172163470074-- 

 

รูปที่ 4.9 ตัวอยางขอความโซพ 

 

จากรูปที่ 4.9 bookPurchase คือโอเปอเรชันที่ตองการใชบริการ (บรรทัดที่ 7) โดยมี isbn 

เปนพารามิเตอรตัวที่ 1 ซึ่งมีคาเปน 4870442021 (บรรทัดที่ 8) creditcardDetail เปนพารามิเตอร
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ตัวที่ 2 ซึ่งมีคาเปน 49927358726 (บรรทัดที่ 9) และ http://localhost:8080/axis/services/ 

Pacific คือเอนดพอยนทของเว็บเซอรวิสช่ือ PacificBook ที่ตองการใชบริการ (บรรทัดที่ 17) 

4.1.4 ข้ันตอนการสงตอการรองขอใชบริการเว็บเซอรวิสโดยตัวกลาง 

ในข้ันตอนนี้ ตัวกลางจะทําการเรียกใชบริการจากเว็บเซอรวิสที่ผูใชตองการ หรือในกรณีที่

เว็บเซอรวิสนั้นไมสามารถใหบริการได ตัวกลางก็จะทําการคนหาเว็บเซอรวิสที่เขากันไดใหโดย

อัตโนมัติ รูปที่ 4.10 อางอิงมาจากรูปที่ 4.1 เฉพาะสวนข้ันตอนการสงตอการรองขอ โดยมี

รายละเอียดดังนี้ 

(6) ตัวกลางจะทําการเรียกใชบริการโดยสงขอความโซพไปยังเอนดพอยนทของเว็บ
เซอรวิสที่ผูใชระบุ และรอรับผลลัพธที่สงกลับมาจากเว็บเซอรวิสนั้น 

(7) ตัวกลางทําการตรวจสอบหาอิลิเมนท <soapenv:Fault> ซึ่งแสดงถึงความผิดพรอง

ในขอความโซพที่ไดรับ กรณีที่ไมพบ ตัวกลางก็จะสงคําตอบกลับไปยังผูใชบริการ แต

ถากรณีที่พบอิลิเมนทนี้ก็จะพิจารณาอีกวาเปนความผิดพรองแบบใด โดยจะ

ตรวจสอบคาของอิลิเมนท <faultcode> โดยถามีคาเปน ns1:Server.NoService 

แสดงวาเว็บเซอรวิสที่ไดรองขอใชบริการในตอนแรกนั้นไมสามารถใหบริการได ดังนั้น

ตัวกลางจะทําการโหลดขอมูลจากสวนขยายของยูดีดีไอและนํามาพิจารณาวามีเว็บ

เซอรวิสใดเขากันไดบาง โดยวิธีการเลือกนั้นจะเปนไปตามที่ไดนําเสนอในหัวขอที่ 3.3 

(8) เมื่อพบเว็บเซอรวิสที่เขากันไดแลว ตัวกลางก็จะสงคํารองขอใชบริการไปที่เว็บเซอรวิส

นั้นแทน และรอรับผลลัพธที่สงกลับมาจากเว็บเซอรวิสนั้น จากนั้นก็จะกลับไปทํางาน

ตามข้ันตอนที่ (7) 

 
 

รูปที่ 4.10 สวนของเฟรมเวิรคในข้ันตอนการสงตอการรองขอใชบริการเว็บเซอรวิส 
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4.1.5 ข้ันตอนการสงผลลพัธกลับไปใหผูใชบริการ 

 ในข้ันตอน (9) ของรูปที่ 4.1 ตัวกลางจะทําการสงผลลัพธที่ไดกลับไปใหผูใชบริการ โดยจะ

มีการแนบขอมูลเกี่ยวกับการแทนท่ีไวในสวนของ AttachmentPart ของขอความโซพที่เปนผลลัพธ

จากการเรียกใชเว็บเซอรวิสตัวแทนโดยขอมูลนี้จะบอกผูใชบริการไดวาผลลัพธนี้มาจากการเรียกใช

บริการของเว็บเซอรวิสตัวแทนใด ดังแสดงในรูปที่ 4.11 

 
1.   ------=_Part_1_21845470.1172163470895 
2.   Content-Type: text/xml; charset=utf-8 
3. 
4.   <soapenv:Envelope xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"  
5.    xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"  
6.    xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"> 
7.   <soapenv:Body> 
8.     <bookPurchaseResponse    
9.      soapenv:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"> 
10.      <bookPurchaseReturn xsi:type="xsd:int">3146</bookPurchaseReturn> 
11.    </bookPurchaseResponse> 
12.  </soapenv:Body></soapenv:Envelope> 
13.  ------=_Part_1_21845470.1172163470895 
14.  Content-Type: text/plain 
15.  Content-ID: Substitute Web Service 
16. 
17.  http://localhost:8080/axis/services/CU 
18.  ------=_Part_1_21845470.1172163470895-- 
 

รูปที่ 4.11 ตัวอยางผลลพัธ 

 

 จากรูปที่ 4.11 ตัวเลข 3146 คือผลลัพธที่ไดจากการเรียกใชโอเปอเรชัน bookPurchase 

(บรรทัดที่ 10) และ http://localhost:8080/axis/services/CU คือเอนดพอยนทของเว็บเซอรวิส

ตัวแทนช่ือ CUBook ซึ่งตัวกลางไปเรียกใชบริการแทนเว็บเซอรวิสช่ือ PacificBook (บรรทัดที่ 17) 

4.2 การออกแบบสวนเขาคู 

 การคนหาเว็บเซอรวิสที่เขากันไดเพื่อมาเปนเซอรวิสตัวแทน จะพิจารณาการเขาคูเชิงซิกเน

เชอร การเขาคูเชิงความหมาย และการเขาคูเชิงขอมูลเฉพาะตัว โดยแตละสวนมีรายละเอียดดังนี้ 

4.2.1 สวนเขาคูเชิงซิกเนเชอร 

ในสวนการพิจารณาการเขาคูเชิงซิกเนเชอรของชนิดบริการนั้น จะเร่ิมจากทําการโหลด

ขอมูลเชิงซิกเนเชอรของชนิดบริการที่อยูในรูปของสายอักขระจากสวนขยายของยูดีดีไอ (ในสวน

เก็บชนิดบริการ) ที่ตองการพิจารณาข้ึนมา จากนั้นจะทําการแยกออกเปนโทเค็น เชน โอเปอเรชัน 

bookPurchase มีซิกเนเชอรเปน int bookPurchase(int bisbn, String creditcardDetail); เม่ือ

ทําการแยกออกเปนโทเค็นจะไดเปน 6 โทเค็นคือ int, bookPurchase, int, bisbn, String และ 
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creditcardDetail แลวจึงนําขอมูลดังกลาวไปพิจารณาตามการเขาคูเชิงซิกเนเชอรที่ไดนําเสนอใน

หัวขอที่ 3.2.1 สําหรับการพิจารณาการสืบตอของชนิดขอมูลนั้นจะอางอิงจากโครงสรางการสืบตอ

ชนิดขอมูลของเอ็กซเอ็มแอลสคีมา [10] แตในเบื้องตนจะสามารถรองรับการสืบตอชนิดขอมูล

ดังนี้คือ byte, short, int, long, float, double, boolean และ string โดยลําดับการสืบตอของชนิด

ขอมูลจะเปนดังรูปที่ 4.12 

 

 
 

รูปที่ 4.12 ลําดับการสืบตอของชนิดขอมลู [10] 

  

จากรูปที่ 4.12 ชนิดขอมูล int จะถือวาเขากันไดกับชนิดขอมูล long เนื่องจากสืบตอมา

จากชนิดขอมูล long 

4.2.2 สวนเขาคูเชิงความหมาย 

ในสวนการพิจารณาการเขาคูเชิงความหมายของขอมูลเชิงพฤติกรรมและขอมูลเฉพาะตัว

เว็บเซอรวิสในสวนของคาคุณลักษณะเชิงความหมายนั้น จะมีความแตกตางจากสวนการเขาคูเชิง

ซิกเนเชอร เนื่องจากจะตองใชบอสซามซึ่งเปนเคร่ืองอนุมาน (Inference Engine) ที่ใชในการคดิหา

เหตุผลของออนโทโลจีเขามาชวยในการพิจารณาความสัมพันธระหวางออนโทโลจีเทอม ดังนั้น

ผูวิจัยจะอธิบายโครงสรางการทํางานซ่ึงมีรายละเอียดตามรูปที่ 4.13 ดังนี้ 

(1) ทําการโหลดออนโทโลจีสําหรับชนิดบริการซ่ึงอธิบายความสัมพันธของออนโทโลจี
เทอมตางๆ ข้ึนมา (เชนในรูปที่ 3.11) 

(2) ทําการโหลดขอมูลเชิงพฤติกรรมและคุณลักษณะเชิงความหมายท่ีตองใชในการ
พิจารณาข้ึนมาจากสวนขยายของยูดีดีไอ (ในสวนเก็บชนิดบริการ) 
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(3) ตัวกลางจะทําการต้ังขอคําถาม แลวใหเคร่ืองอนุมานทําการหาความสัมพันธระหวาง

ออนโทโลจีเทอมตามออนโทโลจีสําหรับชนิดบริการ 

(4) ตัวกลางจะนําผลลัพธที่ไดไปประมวลผลตามการเขาคูเชิงความหมายที่ไดนําเสนอใน
หัวขอที่ 3.2.2 

 

 
 

รูปที่ 4.13 โครงสรางการทาํงานสวนเขาคูเชิงความหมาย 

 

สําหรับในการต้ังขอคําถามนั้นจะอยูในรูปของบูชินแจ (Buchingae) ซึ่งเปนภาษากฎ

สําหรับเว็บเชิงความหมายที่ใชต้ังขอคําถามในสภาพแวดลอมของบอสซาม ยกตัวอยางจากออน

โทโลจีในรูปที่ 3.11 เชน หากตองการคนหาวา ออนโทโลจีเทอมใดเปนซับคลาสของออนโทโลจี

เทอม Novel จะสามารถเขียนเปนขอคําถามแบบบูชินแจไดดังนี้ 

 
 
query q is 
rdf:subClassOf(?x,http://www.servicetype.org/ontohierarchy.owl#Novel);
 

 

 ผลลัพธที่ไดคือ 

 
 
{[?x = http://www.servicetype.org/ontohierarchy.owl#Fantasy]} 
{[?x = http://www.servicetype.org/ontohierarchy.owl#Romance]} 
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จากผลลัพธที่ไดนั้น หมายความวา ออนโทโลจีเทอม Fantasy และออนโทโลจีเทอม 

Romance เปนซับคลาสของออนโทโลจีเทอม Novel ซึ่งตัวกลางก็จะนําผลลัพธที่ไดไปประมวลผล

ตอไป 

4.2.3 สวนเขาคูเชิงขอมูลเฉพาะตัว 

 ในสวนการพิจารณาการเขาคูเชิงขอมูลเฉพาะตัวของสองเว็บเซอรวิสนัน้ จะพิจารณา

ขอมูลทั้งหมด 3 สวน ซึ่งมีโครงสรางการทาํงานตามรูปที่ 4.14 ดังนี ้

 

Inference 
Engine

Semantic Attribute

(3)

XML ParserWSDL

Binding

Style, Transport

(1) (2)

XML ParserOWL-S

Expression

Precondition, Effect

Load Service Type 
Ontology

XML Parser

OWL-S

 
 

รูปที่ 4.14 โครงสรางการทาํงานสวนเขาคูเชิงขอมูลเฉพาะตัว 

 

(1) ตัวกลางจะเร่ิมพิจารณาขอมูลในสวนไบนดิงเปนอันดับแรก โดยจะมีตัวแจงสวนเอกซ

เอ็มแอล (XML Parser) ทําหนาที่ในการอานขอมูลอิลิเมนท Style และ Transport 

จากเอกสารดับเบิลยูเอสดีแอลที่ผูใหบริการอัพโหลดมาตอนประกาศขอเสนอบริการ 

แลวพิจารณาวามีคาตรงกันหรือไม 

(2) พิจารณานิพจนของเงื่อนไขกอนการดําเนินการและผลกระทบ โดยใชตัวแจงสวนเอกซ

เอ็มแอลอานขอมูลจากเอกสารอาวล-เอสตามเอนดพอยนทที่ผูใหบริการระบุไวตอน

ประกาศขอเสนอบริการ จากนั้นก็ทําการพิจารณาตามกฎการเขาคูเชิงพิสัยตัวเลขที่ได

นําเสนอในหัวขอที่ 3.2.3 

(3) พิจารณาคาคุณลักษณะเชิงความหมาย โดยในสวนนี้จะทํางานเหมือนสวนการเขาคู

เชิงความหมายเพียงแตเปล่ียนมาอานคาขอมูลคุณลักษณะเชิงความหมายจาก

เอกสารอาวล-เอสเทานั้น 
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4.3 เครื่องมือที่ใชในการพัฒนา 

 ในการพัฒนาเฟรมเวิรคที่รองรับการทํางานแทนกันโดยอัตโนมัติของเว็บเซอรวิสที่เขากัน

ไดตามแบบจําลองชนิดบริการนั้น ผูวิจัยไดใชเคร่ืองมือในการพัฒนาดังนี้ 

1. จาวาเอสดีเค (Java SDK) รุน 1.5.0 เพื่อใชเปนตัวแปลโปรแกรม 

2. อิคลิพซเอสดีเค (Eclipse SDK) รุน 3.1.1 สําหรับเปนเคร่ืองมือและสภาพแวดลอมใน

การพัฒนาเฟรมเวิรค 

3. อาพาเชแอ็กซิส (Apache Axis) รุน 1.3 เพื่อใชในการสรางเว็บเซอรวิส 

4. บอสซาม (Bossam) รุน 0.9b15 เปนเคร่ืองอนุมานที่ใชในการคิดหาเหตุผลของออน

โทโลจี 

5. มายเอสคิวแอล (MySQL) รุน 5.0 สําหรับใชในการจัดเก็บฐานขอมูล 

6. อาพาเชทอมแคท (Apache Tomcat) รุน 5.0 เพื่อใชเปนเว็บคอนเทนเนอร 

7. โพรเทเจ (Protégé) ใชเปนเคร่ืองมือสําหรับการพัฒนาออนโทโลจีและฐานความรู 

(Knowledge-based) 

 

 

 



บทที่  5 
การทดสอบการทํางานของเฟรมเวิรค 

ในบทนี้ผูวิจัยจะทดสอบการทํางานของเฟรมเวิรคสําหรับการทํางานแทนกันโดยอัตโนมัติ

ของเว็บเซอรวิสที่ไดออกแบบและพัฒนาข้ึนตามแนวคิดของแบบจําลองชนิดบริการและกฎการเขา

กันไดที่นําเสนอในบทที่ 3 และ 4 โดยจะแบงออกเปน 3 กรณีศึกษาซ่ึงจะแสดงถึงการพิจารณา

เลือกเว็บเซอรวิสที่เขากันทั้ง 3 วิธีตามหัวขอที่ 3.3 

การทดสอบการทาํงานของเฟรมเวิรคดวยกรณีศกึษาที ่1 5.1 

กรณีศึกษาที่ 1 จะทดสอบการคนหาเว็บเซอรวิสตัวแทนที่ประกาศขอเสนอบริการอยู

ภายใตชนิดบริการเดียวกันกับเว็บเซอรวิสที่ขัดของ โดยกําหนดใหมีสภาพแวดลอมของการทดสอบ

เปนดังนี้คือ ขอมูลของเว็บเซอรวิสที่นํามาทดสอบเปนดังตารางที่ 5.1 ขอมูลเฉพาะตัวของแตละ

เว็บเซอรวิสเปนดังตารางที่ 5.2 - 5.4 และขอกําหนดของชนิดบริการ BookSeller เปนดังรูปที่ 5.1 

 

ตารางที่ 5.1 ขอมูลของเว็บเซอรวิสทีน่ํามาทดสอบในกรณีศึกษาที ่1 

 

เว็บเซอรวิส ชนิดบริการ สถานะ 

PacificBook BookSeller ขัดของ 

CUBook BookSeller ปกติ 

SUTBook BookSeller ปกติ 

 

ตารางที่ 5.2 ขอมูลเฉพาะตัวของเว็บเซอรวสิ PacificBook ในกรณีศึกษาที ่1 

 

สวนของขอมลู เว็บเซอรวิส PacificBook 

ไบนดิง style="rpc"; transport="http" 

นิพจนของเงื่อนไขกอนการดําเนนิการ - 

นิพจนของผลกระทบ ProductDelivered.Days  10 ≤

คาคุณลักษณะเชิงความหมาย PacificNovel  
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ตารางที่ 5.3 ขอมูลเฉพาะตัวของเว็บเซอรวสิ CUBook ในกรณีศึกษาที ่1 

 

สวนของขอมลู เว็บเซอรวิส CUBook 

ไบนดิง style="rpc"; transport="http" 

นิพจนของเงื่อนไขกอนการดําเนนิงาน - 

นิพจนของผลกระทบ CUDelivered.Days ≤  5 

คาคุณลักษณะเชิงความหมาย CUNovel 

 

ตารางที่ 5.4 ขอมูลเฉพาะตัวของเว็บเซอรวสิ SUTBook ในกรณีศึกษาที ่1 

 

สวนของขอมลู เว็บเซอรวิส SUTBook 

ไบนดิง style="rpc"; transport="http" 

นิพจนของเงื่อนไขกอนการดําเนนิงาน - 

นิพจนของผลกระทบ SUTDelivered.Days ≤  7 

คาคุณลักษณะเชิงความหมาย SUTNovel 

 
1.   Service Type: BookSeller 
2.   Operation Specification: 
3.        int bookPurchase(int bisbn, String creditcardDetail);   
4.        fault ExpCreditCard; 
5.   Behaviour Specification of bookPurchase: 
6.        Input: ISBN, CreditcardDetail;  
7.        Output: PurchasedBook; 
8.        Precondition: VisaCardHolder; 
9.        Effect: ProductDelivered; 
10.       Fault: ExpiredCreditCard; 
11.  Semantic Attribute Specification: BookCategory; 

 

รูปที่ 5.1 ขอกําหนดชนิดบริการ BookSeller 

 

 จากขอมูลทั้งหมด ผูวิจัยเร่ิมทดสอบโดยการรองขอใชบริการโอเปอเรชัน bookPurchase 

ของเว็บเซอรวิส PacificBook ซึ่งมีสถานะขัดของอยู ซึ่งผลลัพธของการทดสอบที่ฝงของตัวกลาง

และผูใชบริการจะเปนดังรูปที่ 5.2 และ 5.3 ตามลําดับ 
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รูปที่ 5.2 ผลลัพธของการทดสอบฝงตัวกลางในกรณีศึกษาที ่1 

 
1.   REQUEST: 
2. 
3.   ------=_Part_0_5488661.1172163470074 
4.   Content-Type: text/xml; charset=utf-8 
5. 
6.   <SOAP-ENV:Envelope xmlns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"> 
7.   <SOAP-ENV:Header/><SOAP-ENV:Body> 
8.     <bookPurchase> 
9.       <isbn>2147483646</isbn><creditcardDetail>04870442021</creditcardDetail> 
10.    </bookPurchase> 
11.  </SOAP-ENV:Body></SOAP-ENV:Envelope> 
12.  ------=_Part_0_5488661.1172163470074 
13.  Content-Type: text/plain 
14.  Content-ID: WS_EndPoint 
15. 
16.  http://localhost:8080/axis/services/Pacific 
17.  ------=_Part_0_5488661.1172163470074-- 
18. 
19.  RESPONSE: 
20. 
21.  ------=_Part_1_21845470.1172163470895 
22.  Content-Type: text/xml; charset=utf-8 
23. 
24.  <soapenv:Envelope xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"  
25.   xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"  
26.   xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"> 
27.  <soapenv:Body> 
28.    <bookPurchaseResponse 
29.     soapenv:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"> 
30.      <bookPurchaseReturn xsi:type="xsd:int">3146</bookPurchaseReturn> 
31.    </bookPurchaseResponse> 
32.  </soapenv:Body></soapenv:Envelope> 
33.  ------=_Part_1_21845470.1172163470895 
34.  Content-Type: text/plain 
35.  Content-ID: Substitute Web Service 
36. 
37.  http://localhost:8080/axis/services/CU 
38.  ------=_Part_1_21845470.1172163470895-- 
 

รูปที่ 5.3 ผลลัพธของการทดสอบฝงผูใชบริการในกรณีศึกษาที่ 1 
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 จากผลการทดสอบในรูปที่ 5.2 นั้นจะเห็นวาตัวกลางไดปรับการเรียกใชบริการไปยังเว็บ

เซอรวิส CUBook แทน โดยพิจารณาเฉพาะการเขาคูเชิงขอมูลเฉพาะตัวเทานั้น เนื่องจากวาตาม

แนวคิดของแบบจําลองชนิดบริการนั้น เว็บเซอรวิสที่ประกาศขอเสนอบริการภายใตชนิดบริการ

เดียวกันจะเขาคูเชิงซิกเนเชอรและเชิงความหมายของพฤติกรรมอยูแลว ซึ่งทั้งเว็บเซอรวิส 

PacificBook และ CUBook นั้นประกาศขอเสนอบริการภายใตชนิดบริการ BookSeller เหมือนกัน 

ดังนั้นจึงไมจําเปนตองพิจารณาการเขาคูในสองสวนดังกลาว 

จากตารางที่ 5.2 และ 5.3 เม่ือพิจารณาแลวจะเห็นไดวา ขอมูลเฉพาะตัวแตละสวนของ

เว็บเซอรวิส PacificBook และ CUBook สอดคลองกันตามการเขาคูเชิงขอมูลเฉพาะตัว เนื่องจาก 

- สวนไบนดิงมีคาเหมือนกัน 

- สวนนิพจนของผลกระทบ จะเห็นวานิพจนของเว็บเซอรวิส CUBook เปนเซตยอยของ

นิพจนของเว็บเซอรวิส PacificBook ดังนั้นจึงเปนการเขาคูอยางถูกตอง 

- สวนคาคุณลักษณะเชิงความหมาย จะเห็นวาออนโทโลจีเทอมชื่อ PacificNovel เปน

อินสแตนซของคลาส Novel ซึ่งจะเขาคูอยางถูกตองกับออนโทโลจีเทอมชื่อ CUNovel 

ที่เปนอินสแตนซของคลาส Novel เชนเดียวกัน 

ดังนั้นเว็บเซอรวิส CUBook จึงสามารถทํางานแทนเว็บเซอรวิส PacificBook ได สําหรับ

เว็บเซอรวิส SUTBook นั้นจะไมไดถูกพิจารณาเนื่องจากวา ตัวกลางจะเลือกเว็บเซอรวิสที่อยู

ภายใตชนิดบริการ BookSeller เรียงตามลําดับการประกาศขอเสนอบริการ ซึ่งจากสภาพแวดลอม

ที่กําหนดนี้ ตัวกลางจะทําการเลือกเว็บเซอรวิส CUBook กอน เม่ือพิจารณาแลวเขากันไดกับเว็บ

เซอรวิส PacificBook จึงไมไดเลือกเว็บเซอรวิส SUTBook มาพิจารณา 

สําหรับรูปที่ 5.3 นั้นบรรทัดที่ 1 - 18 แสดงขอความโซพที่เปนคํารองขอใชบริการ โดย 

bookPurchase คือโอเปอเรชันที่ตองการใชบริการ (บรรทัดที่ 8) โดยมี isbn เปนพารามิเตอรตัวที่ 

1 ซึ่งมีคาเปน 2147483646 (บรรทัดที่ 9) creditcardDetail เปนพารามิเตอรตัวที่ 2 ซึ่งมีคาเปน 

04870442021 (บรรทัดที่ 9) และ http://localhost:8080/axis/services/Pacific คือเอนดพอยนท

ของเว็บเซอรวิสที่ตองการใชบริการ (บรรทัดที่ 16) สวนบรรทัดที่ 19 - 38 นั้นแสดงขอความโซพท่ี

เปนผลลัพธจากการใชบริการ โดย 3146 คือคาผลลัพธที่ไดจากการเรียกใชโอเปอเรชัน 

bookPurchase (บรรทัดที่ 30) และ http://localhost:8080/axis/services/CU คือเอนดพอยนท

ของเว็บเซอรวิส  CUBook ซึ่ ง เปนเว็บเซอรวิสที่ ตัวกลางเรียกใชบริการแทนเว็บเซอรวิส 

PacificBook ที่ขัดของ (บรรทัดที่ 37) 

 

 

xxx
Text Box
2147483646
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5.2 การทดสอบการทาํงานของเฟรมเวิรคดวยกรณีศกึษาที ่2 

 กรณีศึกษาที่ 2 จะทดสอบการคนหาเว็บเซอรวิสตัวแทนที่ประกาศขอเสนอบริการอยู

ภายใตชนิดบริการที่ขยายมาจากชนิดบริการของเว็บเซอรวิสที่เกิดขัดของ โดยกําหนดใหมี

สภาพแวดลอมของการทดสอบเปนดังนี้คือ ขอมูลของเว็บเซอรวิสที่นํามาทดสอบเปนดังตารางที่ 

5.5 ขอมูลเฉพาะตัวของแตละเว็บเซอรวิสเปนดังตารางที่ 5.6 – 5.8 ขอกําหนดของชนิดบริการ 

BookSeller เปนดังรูปที่ 5.1 และขอกําหนดของชนิดบริการ BookAndMovieSeller เปนดังรูปที่ 

5.4 
 

ตารางที่ 5.5 ขอมูลของเว็บเซอรวิสทีน่ํามาทดสอบในกรณีศึกษาที ่2 

 

เว็บเซอรวิส ชนิดบริการ สถานะ 

PacificBook BookSeller ขัดของ 

CUBook BookSeller ขัดของ 

IndianBook BookAndMovieSeller ปกติ 

 

ตารางที่ 5.6 ขอมูลเฉพาะตัวของเว็บเซอรวสิ PacificBook ในกรณีศึกษาที ่2 

 

สวนของขอมลู เว็บเซอรวิส PacificBook 

ไบนดิง style="rpc"; transport="http" 

นิพจนของเงื่อนไขกอนการดําเนนิงาน - 

นิพจนของผลกระทบ - 

คาคุณลักษณะเชิงความหมาย PacificNovel  

 

ตารางที่ 5.7 ขอมูลเฉพาะตัวของเว็บเซอรวสิ CUBook ในกรณีศึกษาที ่2 

 

สวนของขอมลู เว็บเซอรวิส CUBook 

ไบนดิง style="rpc"; transport="http" 

นิพจนของเงื่อนไขกอนการดําเนนิงาน - 

นิพจนของผลกระทบ - 

คาคุณลักษณะเชิงความหมาย CUNovel  
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ตารางที่ 5.8 ขอมูลเฉพาะตัวของเว็บเซอรวสิ IndianBook ในกรณีศึกษาที ่2 

 

สวนของขอมลู เว็บเซอรวิส IndianBook 

ไบนดิง style="rpc"; transport="http" 

นิพจนของเงื่อนไขกอนการดําเนนิงาน - 

นิพจนของผลกระทบ - 

คาคุณลักษณะเชิงความหมาย IndianRomance (BookCategory) 

IndianFantasy (BookCategory) 

IndianAction (MovieCategory) 

 
1.   Service Type: BookAndMovieSeller ExtensionOf BookSeller 
2.   Operation Specification: 
3.        int bookPurchase(int bisbn, String creditcardDetail); 
4.        fault ExpCreditCard; 
5.        int moviePurchase(String mName, String creditcardDetail); 
6.        fault ExpCreditCard, MovieNotFound; 
7.        boolean moviePreview(String mName); 
8.        fault FileNotFound; 
9.   Behaviour Specification of bookPurchase: 
10.       Input: ISBN, CreditcardDetail; 
11.       Output: PurchasedBook; 
12.       Precondition: CreditCardHolder; 
13.       Effect: ProductDeliveredByAir; 
14.       Fault: ExpiredCreditCard;  
15.  Behaviour Specification of moviePurchase: 
16.       Input: MovieName, CreditcardDetail; 
17.       Output: PurchasedMovie; 
18.       Precondition: CreditCardHolder; 
19.       Effect: ProductDeliveredByAir; 
20.       Fault: ExpiredCreditCard, MovieNotFound; 
21.  Behaviour Specification of moviePreview: 
22.       Input: MovieName; 
23.       Output: MovieClip; 
24.       Precondition: MPEG-4Player; 
25.       Effect: HandBillImages; 
26.       Fault: FileNotFound; 
27.  Semantic Attribute Specification: BookCategory, MovieCategory; 

 

รูปที่ 5.4 ชนิดบริการ BookAndMovieSeller 

  

จากขอมูลทั้งหมด ผูวิจัยเร่ิมทดสอบโดยการรองขอใชบริการโอเปอเรชัน bookPurchase 

ของเว็บเซอรวิส PacificBook ซึ่งมีสถานะขัดของอยู ซึ่งผลลัพธของการทดสอบที่ฝงของตัวกลาง

และผูใชบริการจะเปนดังรูปที่ 5.5 และ 5.6 ตามลําดับ 
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รูปที่ 5.5 ผลลัพธของการทดสอบฝงตัวกลางในกรณีศึกษาที ่2 

 
1.   REQUEST: 
2. 
3.   ------=_Part_0_5488661.1172164966946 
4.   Content-Type: text/xml; charset=utf-8 
5. 
6.   <SOAP-ENV:Envelope xmlns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"> 
7.   <SOAP-ENV:Header/><SOAP-ENV:Body> 
8.     <bookPurchase> 
9.       <isbn>2147483646</isbn><creditcardDetail>04870442021</creditcardDetail> 
10.    </bookPurchase> 
11.  </SOAP-ENV:Body></SOAP-ENV:Envelope> 
12.  ------=_Part_0_5488661.1172164966946 
13.  Content-Type: text/plain 
14.  Content-ID: WS_EndPoint 
15. 
16.  http://localhost:8080/axis/services/Pacific 
17.  ------=_Part_0_5488661.1172164966946-- 
18. 
19.  RESPONSE: 
20. 
21.  ------=_Part_0_21388450.1172164971382 
22.  Content-Type: text/xml; charset=utf-8 
23. 
24.  <soapenv:Envelope xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"  
25.   xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"  
26.   xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"> 

 

รูปที่ 5.6 ผลลัพธของการทดสอบฝงผูใชบริการในกรณีศึกษาที่ 2 
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27.  <soapenv:Body> 
28.    <bookPurchaseResponse   
29.     soapenv:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"> 
30.      <bookPurchaseReturn xsi:type="xsd:int">3146</bookPurchaseReturn> 
31.    </bookPurchaseResponse> 
32.  </soapenv:Body></soapenv:Envelope> 
33.  ------=_Part_0_21388450.1172164971382 
34.  Content-Type: text/plain 
35.  Content-ID: Substitute Web Service 
36. 
37.  http://localhost:8080/axis/services/Indian 
38.  ------=_Part_0_21388450.1172164971382-- 

 

รูปที่ 5.6 ผลลัพธของการทดสอบฝงผูใชบริการในกรณีศึกษาที่ 2 (ตอ) 

 

 จากผลการทดสอบในรูปที่ 5.5 จะเห็นวา เร่ิมแรกตัวกลางไดเลือกเว็บเซอรวิสตัวแทนที่อยู

ภายใตชนิดบริการ BookSeller มาพิจารณากอนซึ่งก็คือเว็บเซอรวิส CUBook ซึ่งเมื่อทําการเขาคู

เชิงขอมูลเฉพาะตัวแลวจะเห็นวาเว็บเซอรวิส CUBook เขากันไดกับเว็บเซอรวิส PacificBook ที่

ขัดของ แตเนื่องจากสภาพแวดลอมของการทดสอบนี้ไดกําหนดใหเว็บเซอรวิส CUBook นั้นมี

สถานะขัดของและไมมีเว็บเซอรวิสอ่ืนภายใตชนิดบริการ BookSeller ประกาศอยูอีก ดังนั้น

ตัวกลางจึงไดเปล่ียนไปใชวิธีการเลือกเว็บเซอรวิสที่เขากันไดแบบที่ 2 คือ เลือกเว็บเซอรวิสตัว

แทนที่ประกาศขอเสนอบริการอยูภายใตชนิดบริการที่ขยายมาจากชนิดบริการ BookSeller ซึ่งก็คือ

เว็บเซอรวิส IndianBook จากนั้นตัวกลางจะพิจารณาการเขาคูเชิงขอมูลเฉพาะตัวเพียงอยางเดียว

เ นื่ อ ง จ า ก เ ว็ บ เ ซ อ ร วิ ส  IndianBook ป ร ะ ก า ศ ข อ เ ส น อบ ริ ก า ร ภ า ย ใ ต ช นิ ด บ ริ ก า ร

BookAndMovieSeller ซึ่งขยายมาจากชนิดบริการ BookSeller ตามขอกําหนดที่แสดงในรูปที่ 5.4 

ดังนั้นจะเขาคูเชิงซิกเนเชอรและเชิงความหมายของพฤติกรรมอยูแลว 

จากตารางที่ 5.6 และ 5.8 เมื่อพิจารณาแลวจะเห็นวา ขอมูลเฉพาะตัวแตละสวนของเว็บ

เซอรวิส PacificBook และ IndianBook สอดคลองกันตามการเขาคูเชิงขอมูลเฉพาะตัว เนื่องจาก 

- สวนไบนดิงมีคาเหมือนกัน 

- สวนคาคุณลักษณะเชิงความหมาย BookCategory จะเห็นวาออนโทโลจีเทอมชื่อ 

IndianRomance เปนอินสแตนซของคลาส Romance หรือออนโทโลจีเทอมชื่อ 

IndianFantasy เปนอินสแตนซของคลาส Fantasy ซึ่งเปนการเขาคูอยางเจาะจงกับ

ออนโทโลจีเทอมชื่อ PacificNovel ที่เปนอินสแตนซของคลาส Novel 

ดังนั้นเว็บเซอรวิส IndianBook จึงสามารถทํางานแทนเว็บเซอรวิส PacificBook ได 

สําหรับรูปที่ 5.6 นั้นบรรทัดที่ 1-18 แสดงขอความโซพที่เปนคํารองขอใชบริการ โดย

bookPurchase คือโอเปอเรชันที่ตองการใชบริการ (บรรทัดที่ 8) โดยมี isbn เปนพารามิเตอรตัวที่ 

1 ซึ่งมีคาเปน 2147483646 (บรรทัดที่ 9) creditcardDetail เปนพารามิเตอรตัวที่ 2 ซึ่งมีคาเปน 

xxx
Text Box
2147483646
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04870442021 (บรรทัดที่ 9) และ http://localhost:8080/axis/services/Pacific คือเอนดพอยนท

ของเว็บเซอรวิสที่ตองการใชบริการ (บรรทัดที่ 16) สวนบรรทัดที่ 19 - 38 นั้นแสดงขอความโซพท่ี

เปนผลลัพธจากการใชบริการ โดย 3146 คือคาผลลัพธที่ไดจากการเรียกใชโอเปอเรชัน 

bookPurchase (บรรทัดที่ 30) และ http://localhost:8080/axis/services/Indian คือเอนด

พอยนทของเว็บเซอรวิส IndianBook ซึ่งเปนเว็บเซอรวิสที่ตัวกลางเรียกใชบริการแทนเว็บเซอรวิส 

PacificBook ที่ขัดของ (บรรทัดที่ 37) 

5.3 การทดสอบการทํางานของเฟรมเวิรคดวยกรณีศกึษาที ่3 

 กรณีศึกษาที่ 3 จะทดสอบการคนหาเว็บเซอรวิสตัวแทนที่ไมมีความเกี่ยวของกับชนิด

บริการของเว็บเซอรวิสที่ขัดของ โดยกําหนดใหมีสภาพแวดลอมของการทดสอบเปนดังนี้คือ ขอมูล

ของเว็บเซอรวิสที่นํามาทดสอบเปนดังตารางที่ 5.9 ขอมูลเฉพาะตัวของแตละเว็บเซอรวิสเปนดัง

ตารางที่ 5.10 – 5.13 ขอกําหนดของชนิดบริการ BookSeller เปนดังรูปที่ 5.1 ขอกําหนดของชนิด

บริการ BookAndMovieSeller เปนดังรูปที่ 5.4 ขอกําหนดของชนิดบริการ BookShop เปนดังรูปที่ 

5.7 และขอกําหนดของชนิดบริการ BookStore เปนดังรูปที่ 5.8 

 

ตารางที่ 5.9 ขอมูลของเว็บเซอรวิสที่นาํมาทดสอบในกรณีศึกษาที ่3 

 

เว็บเซอรวิส ชนิดบริการ สถานะ 

PacificBook BookSeller ขัดของ 

CUBook BookSeller ปกติ 

IndianBook BookAndMovieSeller ปกติ 

AlaskaBook BookStore ปกติ 

 

ตารางที่ 5.10 ขอมูลเฉพาะตัวของเว็บเซอรวิส PacificBook ในกรณีศึกษาที ่3 

 

สวนของขอมลู เว็บเซอรวิส PacificBook 

ไบนดิง style="rpc"; transport="http" 

นิพจนของเงื่อนไขกอนการดําเนนิงาน - 

นิพจนของผลกระทบ ProductDelivered.Days ≤  7 

คาคุณลักษณะเชิงความหมาย PacificNovel  
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ตารางที่ 5.11 ขอมูลเฉพาะตัวของเว็บเซอรวิส CUBook ในกรณีศึกษาที ่3 
 

สวนของขอมลู เว็บเซอรวิส CUBook 

ไบนดิง style="rpc"; transport="http" 

นิพจนของเงื่อนไขกอนการดําเนนิงาน - 

นิพจนของผลกระทบ ProductDelivered.Days  10 ≤

คาคุณลักษณะเชิงความหมาย CUNovel  
 

ตารางที่ 5.12 ขอมูลเฉพาะตัวของเว็บเซอรวิส IndianBook ในกรณีศึกษาที ่3 
 

สวนของขอมลู เว็บเซอรวิส IndianBook 

ไบนดิง style="rpc"; transport="http" 

นิพจนของเงื่อนไขกอนการดําเนนิงาน - 

นิพจนของผลกระทบ ProductDelivered.Days  5 ≤

คาคุณลักษณะเชิงความหมาย IndianPoetry (BookCategory) 

IndianAction (MovieCategory) 
 

ตารางที่ 5.13 ขอมูลเฉพาะตัวของเว็บเซอรวิส AlaskaBook ในกรณีศึกษาที ่3 
 

สวนของขอมลู เว็บเซอรวิส AlaskaBook 

ไบนดิง style="rpc"; transport="http" 

นิพจนของเงื่อนไขกอนการดําเนนิงาน - 

นิพจนของผลกระทบ ProductDelivered.Days  7 ≤

คาคุณลักษณะเชิงความหมาย AlaskaNovel 

 
Service Type: BookShop 
Operation Specification: 
       int bookPurchase(long booknumber, String creditcardInfo); 
       fault ExpCreditCard; 
Behaviour Specification of bookPurchase:             
       Input: BookNumber, CreditcardDetail;  
       Output: PurchasedBook; 
       Precondition: DebitCardHolder; 
       Effect: ProductDelivered; 
       Fault: ExpiredCreditCard; 
Semantic Attribute Specification: BookCategory; 

 

รูปที่ 5.7 ขอกําหนดชนิดบริการ BookShop 
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Service Type: BookStore 
Operation Specification: 
       int bookPurchase(long bnumber, String creditcardDetail); 
       fault ExpCreditCard; 
Behaviour Specification of bookPurchase:             
       Input: BookNumber, CreditcardDetail;  
       Output: PurchasedBook; 
       Precondition: CreditCardHolder; 
       Effect: ProductDeliveredByAir; 
       Fault: ExpiredCreditCard; 
Semantic Attribute Specification: BookCategory; 

 

รูปที่ 5.8 ขอกําหนดชนิดบริการ BookStore 

 

จากขอมูลทั้งหมด ผูวิจัยเร่ิมทดสอบโดยการรองขอใชบริการโอเปอเรชัน bookPurchase 

ของเว็บเซอรวิส PacificBook ซึ่งมีสถานะขัดของอยู ซึ่งผลลัพธของการทดสอบที่ฝงของตัวกลาง

และผูใชบริการจะเปนดังรูปที่ 5.9 และ 5.10 ตามลําดับ 

 

 
 

รูปที่ 5.9 ผลลัพธของการทดสอบฝงตัวกลางในกรณีศึกษาที ่3 
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รูปที่ 5.9 ผลลัพธของการทดสอบฝงตัวกลางในกรณีศึกษาที ่3 (ตอ) 

 
1.   REQUEST: 
2. 
3.   ------=_Part_0_5488661.1172175608778 
4.   Content-Type: text/xml; charset=utf-8 
5. 
6.   <SOAP-ENV:Envelope xmlns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"> 
7.   <SOAP-ENV:Header/><SOAP-ENV:Body> 
8.     <bookPurchase> 
9.       <isbn>2147483646</isbn><creditcardDetail>048704420210</creditcardDetail> 
10.    </bookPurchase> 
11.  </SOAP-ENV:Body></SOAP-ENV:Envelope> 
12.  ------=_Part_0_5488661.1172175608778 
13.  Content-Type: text/plain 
14.  Content-ID: WS_EndPoint 
15. 
16.  http://localhost:8080/axis/services/Pacific 
17.  ------=_Part_0_5488661.1172175608778-- 
18. 
19.  RESPONSE: 
20. 
21.  ------=_Part_0_12028181.1172175612864 
22.  Content-Type: text/xml; charset=utf-8 
23. 
24.  <soapenv:Envelope xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"   
25.   xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"  
26.   xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"> 
27.  <soapenv:Body> 
28.    <bookPurchaseResponse   
29.     soapenv:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"> 
30.      <bookPurchaseReturn xsi:type="xsd:int">3146</bookPurchaseReturn> 
31.    </bookPurchaseResponse> 
32.  </soapenv:Body></soapenv:Envelope> 
33.  ------=_Part_0_12028181.1172175612864 
34.  Content-Type: text/plain 
35.  Content-ID: Substitute Web Service 
36. 
37.  http://localhost:8080/axis/services/Alaska 
38.  ------=_Part_0_12028181.1172175612864-- 

 

รูปที่ 5.10 ผลลัพธของการทดสอบฝงผูใชบริการในกรณศึีกษาที่ 3 

 

 จากผลการทดสอบในรูปที่ 5.9 จะเห็นวา เร่ิมแรกตัวกลางทําการเลือกเว็บเซอรวิส 

CUBook ซึ่งอยูภายใตชนิดบริการ BookSeller มาพิจารณาขอมูลเฉพาะตัว แตเม่ือพิจารณาถึง

สวนนิพจนของผลกระทบนั้น ตามตารางที่ 5.10 กับ 5.11 จะเห็นไดวา นิพจนของเว็บเซอรวิส 
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CUBook นั้นไมไดเปนเซตยอยของเว็บเซอรวิส PacificBook ดังนั้นจึงไมผานการพิจารณาและ 

เม่ือไมมีเว็บเซอรวิสอ่ืนภายใตชนิดบริการ BookSeller ตัวกลางจึงทําการเปล่ียนไปใชวิธีการเลือก

เว็บเซอรวิสที่เขากันไดแบบที่ 2 คือ เลือกใชเว็บเซอรวิสของชนิดบริการสวนขยาย 

 ตัวกลางเลือกเว็บเซอรวิส IndianBook ที่อยูภายใตชนิดบริการ BookAndMovieSeller ซึ่ง

ขยายมาจากชนิดบริการ BookSeller มาพิจารณา แตเมื่อพิจารณาถึงสวนคาคุณลักษณะเชิง

ความหมายจะเห็นไดวา สําหรับเว็บเซอรวิส PacificBook นั้น คุณลักษณะเชิงความหมาย 

BookCategory มีคาเปน PacificNovel ซึ่งเปนอินสแตนซของคลาส Novel สวนของเว็บเซอรวิส 

IndianBook นั้นมีคาเปน IndianPoetry ซึ่งเปนอินสแตนซของคลาส Poetry แตจากออนโทโลจี

สําหรับชนิดบริการในรูปที่ 3.11 จะเห็นไดวาคาทั้งหมดไมมีความสัมพันธกันตามการเขาคูเชิง

ความหมาย ดังนั้นจึงไมผานการพิจารณา ตัวกลางจึงทําการเปล่ียนไปใชวิธีการเลือกเว็บเซอรวิสที่

เขากันไดแบบที่ 3 คือเลือกชนิดบริการที่เก็บอยูในสวนขยายของยูดีดีไอทั้งหมดมาพิจารณาโดย

เรียงตามลําดับการบันทึกในสวนขยายของยูดีดีไอ 

 ตัวกลางเลือกชนิดบริการ BookShop ข้ึนมาพิจารณา แตเมื่อพิจารณาถึงขอมูลเชิง

พฤติกรรมแลว จากรูปที่ 5.1 จะเห็นไดวาชนิดบริการ BookSeller นั้นมีคาเงื่อนไขกอนการ

ดําเนินการเปน CreditCardHoler แตชนิดบริการ BookShop นั้นมีคาเปน DebitCardHolder 

ตามรูปที่ 5.7 ซึ่งจากออนโทโลจีสําหรับชนิดบริการในรูปที่ 3.11 นั้นจะเห็นไดวาคาทั้งสองไมมี

ความสัมพันธกันตามการเขาคูเชิงความหมาย ดังนั้นจึงไมผานการพิจารณา ตัวกลางจึงเลือกชนิด

บริการ BookStore มาพิจารณา ซึ่งชนิดบริการ BookStore สามารถเขากันไดกับชนิดบริการ 

BookSeller เนื่องจากสวนขอมูลเชิงซิกเนเชอรนั้นเขาคูกันตามการเขาคูเชิงซิกเนเชอรและสําหรับ

สวนขอมูลเชิงพฤติกรรมนั้น แตละออนโทโลจีเทอมสามารถเขาคูกันไดทุกกรณีตามการเขาคูเชิง

ความหมาย (ดูที่หัวขอที่ 3.3) ดังนั้นตัวกลางจะเลือกเว็บเซอรวิสที่อยูภายใตชนิดบริการ 

BookStore มาพิจารณาขอมูลเฉพาะตัวกับเว็บเซอรวิส PacificBook ซึ่งจากสภาพแวดลอมที่

กําหนดก็คือเว็บเซอรวิส AlaskaBook 

 จากตารางที่ 5.10 และ 5.13 เมื่อพิจารณาแลวจะเห็นไดวา ขอมูลเฉพาะตัวแตละสวนของ

ทั้งสองเว็บเซอรวิสสอดคลองกันตามการเขาคูเชิงขอมูลเฉพาะตัว เนื่องจาก 

- สวนไบนดิงมีคาเหมือนกัน 

- สวนนิพจนของผลกระทบ จะเห็นวานิพจนของเว็บเซอรวิส AlaskaBook มีคาเทากับ

นิพจนของเว็บเซอรวิส PacificBook ดังนั้นจึงเปนการเขาคูอยางถูกตอง 

 



                                                                                                                  59 
                                                                                                              

 

- สวนคาคุณลักษณะเชิงความหมาย จะเห็นวาออนโทโลจีเทอมชื่อ PacificNovel เปน

อินสแตนซของคลาส Novel ซึ่งจะเปนการเขาคูอยางถูกตองกับออนโทโลจีเทอมชื่อ 

AlaskaNovel ที่เปนอินสแตนซของคลาส Novel เชนเดียวกัน 

ดังนั้นเว็บเซอรวิส AlaskaBook จึงสามารถทํางานแทนเว็บเซอรวิส PacificBook ได  

สําหรับรูปที่ 5.10 นั้นบรรทัดที่ 1-18 แสดงขอความโซพท่ีเปนคํารองขอใชบริการ โดย 

bookPurchase คือโอเปอเรชันที่ตองการใชบริการ (บรรทัดที่ 9) โดยมี isbn เปนพารามิเตอรตัวที่ 

1 ซึ่งมีคาเปน 2147483646 (บรรทัดที่ 10) creditcardDetail เปนพารามิเตอรตัวที่ 2 ซึ่งมีคาเปน 

04870442021 (บรรทัดที่ 10) และ http://localhost:8080/axis/services/Pacific คือเอนด

พอยนทของเว็บเซอรวิสที่ตองการใชบริการ (บรรทัดที่ 16) สวนบรรทัดที่ 19 - 38 นั้นแสดงขอความ

โซพท่ีเปนผลลัพธจากการใชบริการ โดย 3146 คือคาผลลัพธที่ไดจากการเรียกใชโอเปอเรชัน 

bookPurchase (บรรทัดที่ 30) และ http://localhost:8080/axis/services/Alaska คือเอนด

พอยนทของเว็บเซอรวิส AlaskaBook ซึ่งเปนเว็บเซอรวิสที่ตัวกลางเรียกใชบริการแทนเว็บเซอรวิส 

PacificBook ที่ขัดของ (บรรทัดที่ 37) 

5.4 สรุปผลการทดสอบ 

จากผลการทดสอบ จะเห็นวาตัวกลางจะทําการคนหาเว็บเซอรวิสที่เขากันไดโดยใชวิธีที่ 1 

กอนคือ คนหาเว็บเซอรวิสตัวแทนที่ประกาศขอเสนอบริการอยูภายใตชนิดบริการเดียวกันกับเว็บ

เซอรวิสที่ขัดของ และจะเปลี่ยนไปใชวิธีที่ 2 และ 3 ตามลําดับเมื่อใชวิธีกอนหนาแลวไมพบเว็บ

เซอรวิสที่เขากันได และจะเห็นวาการคนหาดวยวิธีที่ 1 และ 2 นั้นจะสามารถทําไดสะดวกและ

รวดเร็วกวาวิธีที่ 3 เพราะพิจารณาเพียงแคการเขาคูเชิงขอมูลเฉพาะตัวระหวางเว็บเซอรวิสเทานั้น 

เนื่องจากตามแนวคิดของแบบจําลองชนิดบริการนั้น เว็บเซอรวิสที่ประกาศขอเสนอบริการภายใต

ชนิดบริการเดียวกันจะเขาคูเชิงซิกเนเชอรและเชิงความหมายของพฤติกรรมอยูแลว 

จากการทดสอบการทํางานของเฟรมเวิรคดวยกรณีศึกษา 3 กรณี เฟรมเวิรคสามารถ

ทํางานไดตรงตามขอกําหนดขอบเขตของงานวิจัยในบทที่ 3 โดยการนําแนวคิดของแบบจําลอง

ชนิดบริการ ขอเสนอบริการ และกฎการเขากันไดของเว็บเซอรวิสมาใชในการคนหาเว็บเซอรวิสที่

เขากันได พรอมทั้งปรับการเรียกใชไปยังเว็บเซอรวิสตัวแทนโดยอัตโนมัติได 

 

 

xxx
Text Box
2147483646
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บทที่  6 
สรุปผลการวิจัย 

6.1 สรุปผลการวิจยั 

งานวิจัยนี้ไดแสดงถึงปญหาและขอจํากัดของการคนหาเว็บเซอรวิสที่เขากันไดในปจจุบัน 

อันมีสาเหตุมาจากการประกาศคําอธิบายบริการตามโครงสรางของยูดีดีไอ ที่ผูใหบริการแตละราย

ระบุประเภทของเว็บเซอรวิสผานทางแอททริบิวตแคเทอกอรีนั้น ไมไดมีขอกําหนดวาเว็บเซอรวสิทีม่ี

แคเทอกอรี เดียวกัน จะมีรูปแบบการใหบริการเหมือนกันหรือทํางานแทนกันได ดังนั้นงานวิจัยนี้จึง

ไดประยุกตแนวคิดของการออกแบบแบบจําลองชนิดบริการและขอเสนอบริการเขากับเว็บเซอรวิส 

ซึ่งจะใชในการกําหนดรูปแบบการใหบริการและคุณสมบัติของเว็บเซอรวิสที่อยูในประเภทเดียวกัน 

โดยขอกําหนดชนิดบริการนั้นจะอธิบายพฤติกรรมการใหบริการของเว็บเซอรวิสครอบคลุมลักษณะ

ซึ่งแบงออกเปนสามสวน ไดแก สวนของขอมูลเชิงซิกเนเชอรซึ่งใชเอกสารดับเบิลยูเอสดีแอลในการ

อธิบายขอกําหนด สวนของขอมูลเชิงพฤติกรรม และสวนของแอททริบิวตเชิงความหมาย ซึ่งใช

เอกสารอาวล-เอสในการอธิบายขอกําหนด นอกจากนี้ในข้ันตอนการสรางชนิดบริการนั้นยัง

สนับสนุนการนํากลับมาใชซ้ําดวย 

สําหรับการพิจารณาการเขากันไดนั้น งานวิจัยนี้ไดนําเสนอกฎการเขากันไดของเว็บ

เซอรวิสตามแบบจําลองชนิดบริการ โดยแบงการพิจารณาออกเปนสามสวนคือ การเขาคูเชิงซิกเน

เชอร การเขาคูเชิงความหมาย และการเขาคูเชิงขอมูลเฉพาะตัว ตามลําดับ 

ผูวิจัยไดพัฒนาเฟรมเวิรคเพื่อชวยในการคนหาเว็บเซอรวิสที่สามารถเขากันได พรอมทั้ง

ปรับการเรียกใชไปยังเว็บเซอรวิสตัวแทนนั้นโดยอัตโนมัติ ในกรณีที่เว็บเซอรวิสที่ตองการใชงานเกดิ

ขัดของ ทําใหผูใชบริการยังคงรับบริการตอไปไดโดยไมตองเปล่ียนคํารองขอใชบริการ รวมถึงการ

แสดงตัวอยางการใชงานเพื่อทดสอบการทํางานของเฟรมเวิรคอีกดวย 

6.2 ปญหาและขอจาํกัดท่ีพบจากการวิจัย 

ปญหาและขอจํากัดทีพ่บจากการวจิัยมีดังนี ้

การคนหาเว็บเซอรวิสตัวแทนของเฟรมเวิรคนั้น จะเปนกรณีที่เว็บเซอรวิสที่ตองการใช

งานเกิดขัดของต้ังแตกอนการเรียกใชบริการเทานั้น แตจะไมครอบคลุมถึงกรณีที่เกิด

การขัดของข้ึนในขณะทํางาน นอกจากนี้ลักษณะการใหบริการของเว็บเซอรวิสที่เฟรม

เวิรคจะรองรับการคนหาเซอรวิสที่เขากันไดนั้นจะเปนแบบสเตทเลส (Stateless) เพยีง

 

1. 
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อยางเดียว ซึ่งในลักษณะนี้เฟรมเวิรคจะสามารถเลือกเว็บเซอรวิสใดๆ ที่เขาคูตาม

แบบจําลองชนิดบริการมาทํางานแทนไดโดยไมตองคํานึงถึงสเตทของการทํางาน 

2. ในการพิจารณานิพจนของเงื่อนไขกอนการดําเนินงานและเงื่อนไขผลกระทบตามกฎ
การเขาคูเชิงพิสัยตัวเลขนั้นไดกําหนดไววา คาพิสัยตัวเลขของเว็บเซอรวิสตัวแทน

จะตองเปนซับเซตของเว็บเซอรวิสที่ขัดของ ตัวอยางเชนในตารางที่ 3.4 เว็บเซอรวิส

ตัวแทนสามารถนําสงสินคาไดภายใน 4 วัน ในขณะที่เว็บเซอรวิสที่ขัดของสามารถ

นําสงสินคาไดภายใน 7 วัน การกําหนดกฎการเขาคูเชิงพิสัยตัวเลขในลักษณะซับเซต

นี้เปนการรับรองวา เงื่อนไขของเว็บเซอรวิสตัวแทนจะทําใหเงื่อนไขของเว็บเซอรวิสที่

ขัดของเปนจริงดวย [21] กลาวคือลูกคาจะยังคงไดสินคาจากเว็บเซอรวิสตัวแทน

ภายใน 7 วันอยู อยางไรก็ตามในบางกรณีคาพิสัยตัวเลขแบบซูเปอรเซตจะใหผลลัพธ

ที่ดีกวาแบบเปนซับเซต เชน กรณีของการกําหนดเง่ือนไขของผลกระทบเปนการให

สวนลด ถาเว็บเซอรวิสที่ขัดของกําหนดใหสวนลด 10% สําหรับการซื้อสินคาคร้ังตอไป 

แตเว็บเซอรวิสหนึ่งใหสวนลด 15% ซึ่งถาพิจารณาจะเห็นไดวาไมเปนไปตามกฎซับ

เซตดังกลาวและถือวาเว็บเซอรวิสนั้นไมเขาคูและจะไมถูกเลือกมาเปนตัวแทน แตใน

ความเปนจริงนั้นผูใชบริการยอมตองการไดรับสวนลดที่มากกวาและเว็บเซอรวิสนั้น

ควรจะสามารถเปนตัวแทนได ซึ่งในลักษณะเชนนี้จะถือวาเปนขอจํากัดของการ

พิจารณา 

3. เนื่องจากเครื่องมือที่ใชในการสรางเว็บเซอรวิสของงานวิจัยนี้และเคร่ืองมือที่นิยมใช
อ่ืนๆ เชน ไมโครซอฟทวิชวลสตูดิโอดอทเนต (Microsoft Visual Studio .NET) นั้น มี

ขอจํากัดในเร่ืองของการผูกกันระหวางเว็บเซอรวิสเอนดพอยนทกับดับเบิลยูเอสดีแอล

เอนดพอยนท ซึ่งสงผลใหในกรณีที่เว็บเซอรวิสที่ตองการใชงานขัดของข้ึนเนื่องจาก

สาเหตุของการยกเลิกการใหบริการ จะทําใหตัวกลางไมสามารถพิจารณาการเขาคู

เชิงขอมูลเฉพาะตัวในสวนไบนดิงซึ่งเปนขอมูลที่อยูในเอกสารดับเบิลยูเอสดีแอลได 

ดวยเหตุนี้ในการประกาศขอเสนอบริการจึงจําเปนที่จะตองอัพโหลดไฟลเอกสาร

ดับเบิลยูเอสดีแอลมาเก็บไวที่ตัวกลางดวย เพื่อใหสามารถทําการคนหาเว็บเซอรวิสที่

เขากันไดไดอยางถูกตองและมีประสิทธิภาพ 

4. การประกาศขอเสนอบริการในสวนของเอกสารอาวล-เอสน้ัน ผูใหบริการแตละราย

อาจจะทําการสรางไฟลโดยใชเคร่ืองมือที่แตกตางกันออกไป ซึ่งจะทําใหรูปแบบ

ภายในเอกสารนั้นมีความแตกตางกันได ดังนั้นในการพิจารณาการเขาคูเชิงขอมูล

เฉพาะตัวในสวนนิพจนของเงื่อนไขกอนการดําเนินงานและผลกระทบในเอกสาร 
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อาวล-เอสนั้น ตัวกลางจะยึดรูปแบบของเอกสารอาวล-เอสที่สรางจากโพรเทเจซึ่งเปน

เคร่ืองมือสําหรับพัฒนาออนโทโลจีและฐานความรูเปนคาโดยปริยายในการ

ประมวลผล 

6.3 ขอเสนอแนะ 

 ประเด็นที่งานวิจัยนี้ยังไมไดศึกษา และสามารถทําการวิจัยเพิ่มเติมไดในอนาคต มีดังนี้ 

1. เนื่องจากผลลัพธของการคนหาเว็บเซอรวิสที่เขากันไดกับเว็บเซอรวิสที่ขัดของตามกฎ
การพิจารณาน้ันอาจจะไดผลลัพธที่มากกวาหนึ่งเว็บเซอรวิส ดังนั้นจึงนาจะมี

การศึกษาถึงการจัดลําดับของเว็บเซอรวิสที่เขากันไดเพื่อใหสามารถเลือกเว็บเซอรวิส

ตัวแทนที่มีความเหมาะสมมากที่สุด 

2. ในงานวิจัยนี้ ชนิดบริการถูกออกแบบใหอธิบายพฤติกรรมการใหบริการของเว็บ
เซอรวิสสามสวนคือ สวนซิกเนเชอร สวนพฤติกรรม และสวนแอททริบิวตเชิง

ความหมาย ดังนั้นการวิจัยในอนาคตอาจจะพิจารณาคุณลักษณะอ่ืนๆ ของเว็บ

เซอรวิสเพิ่มเติม เชน คุณภาพของการบริการ (QoS: Quality of Service) ความไวใจ 

(Trust) ระหวางผูใชบริการกับเว็บเซอรวิสตัวแทน เพื่อใหการเลือกเว็บเซอรวิสตัวแทน

นั้นเหมาะสมกับพฤติกรรมการเลือกใชบริการของผูใชบริการ ทําใหผูใชบริการไดรับ

ผลประโยชนสูงสุด 

3. เพิ่มการระบุรูปแบบการประเมินเงื่อนไขกอนการดําเนินงานและเงื่อนไขผลกระทบลง
ในออนโทโลจีชนิดบริการ เพื่อชวยในการพิจารณานิพจนเชิงพิสัยตัวเลขของเงื่อนไข

ดังกลาว เชน ในการสงสินคาซ่ึงเกี่ยวของกับจํานวนวันนําสง คาจํานวนวันนําสงหาก

ยิ่งนอยจะยิ่งดี แตในการใหสวนลดซ่ึงเกี่ยวของกับเปอรเซ็นตการใหสวนลด คา

เปอรเซ็นตหากยิ่งมากจะยิ่งดี การระบุความหมายเพิ่มข้ึนนี้จะชวยในการพิจารณาคา

พิสัยตัวเลขไดอยางเหมาะสมยิ่งข้ึน 

4. แนวคิดเกี่ยวกับการเขากันไดของสองเว็บเซอรวิสตามแบบจําลองชนิดบริการนี้
สามารถประยุกตใชในการหาเซอรวิสตัวแทนภายใตการทํางานแบบกระแสงานตาม

กระบวนการธุรกิจได 
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   Abstract ⎯ Determining compatibility between Web Services is 
necessary for several purposes including finding a substitute for 
a failed service. This paper presents a service type model for 
describing capabilities of Web Services in terms of their 
signature, behaviour, and semantic attributes, and rules for 
service type compatibility are defined. This model will facilitate 
the substitute selection process. The paper also proposes a 
framework for invoking a substitute Web Service automatically 
in the case of invocation failure. 
 
   Keywords ⎯ Compatibility, service type model, signature, 
semantics, substitution, Web Services. 

 

1. Introduction 
 

   Web Services technology realises the Service-Oriented 
Architecture (SOA) concept by which service providers can 
publish their Web Services on the Web, and service consumers 
can discover and invoke them [1]. However, service 
invocation may fail and it is necessary that another Web 
Service can be discovered and invoked instead. For this 
purpose, we need criteria for determining service 
compatibility as well as a mechanism to automatically 
substitute for the failed service.  
   An intuitive substitution criterion is that Web Services 
published with a UDDI registry under the same “category” 
attribute should be able to substitute for each other. However, 
there is no guarantee that such services will have the same 
capability; they can have different WSDL signatures and 
behavioural semantics even though they are published under 
the same service category. In other words, Web Services can 
be published without any constraint on the common model of 
the service categories to which they belong. Without such a 
common model, finding a compatible substitute is difficult as 
it requires thorough consideration on the description of each 
Web Service.  
   This paper applies to Web Services the concept of service 
type model, which is the basis for service models in other 
standards such as RM-ODP [2] and CORBA [3]. Service type 
model consists of service types and service offers. A service 
type defines an operational signature and attributes that are 
common to service instances under the same type (c.f. the 
same category). A service offer refers to a published 
description of a service instance under a particular service type. 
A service type can be inherited or derived into another service 
type; this establishes a substitution relation among service 
types and service offers of the same or related types. In 

RM-ODP and CORBA terms, descriptions about Web 
Services (i.e. WSDLs and information entries in UDDI) are 
defined only at the service offer level. In other words, Web 
Services instances are disparate and no formal relation can be 
drawn between any two Web Services descriptions. Recently, 
WSDL 2.0 [4] adds the concept of interface inheritance to 
WSDL specification. This can help define relations between 
two Web Services that relate by interface extension, but it still 
cannot draw relations between two Web Services with 
identical or similar interfaces that are not related by interface 
inheritance. With the service type model, an abstract layer of 
service types is introduced. This service type layer effectively 
signifies the relations between different Web Service offers of 
the same type and of the related types. In our approach, we 
additionally enhance the service type model by incorporating 
behaviour specification and semantic attributes into the model 
so that a service type will reflect both invocation signature and 
behavioural semantics that are common among a number of 
Web Services under the same category.  
   Section 2 of this paper gives more detail about the service 
type model. Section 3 describes compatibility rules for Web 
Services which are based on matching of signatures and 
semantics of the service types. Section 4 gives an example of 
compatible Web Services. Compatibility rules are used in the 
service substitution framework in Section 5. Section 6 
discusses our approach and Section 7 presents related work. 
The paper concludes in Section 8 with future research 
directions. 

 

2. Service Type Model 
 

   The service type model consists of service types and service 
offers. Service types are metadata that describe common 
characteristics of a number of service instances; each service 
instance has specific details described by a service offer.  
 

2.1. Service Type 
 

   A service type is metadata that describes an abstract 
capability of Web Services of a particular category. It 
comprises the following information: 

• Operation Specification describes operational 
signatures for service invocation. This corresponds to 
the abstract interface part of WSDL. 
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• Behaviour Specification augments an operational 
signature with its semantics, i.e. input, output, 
precondition, effect, and fault semantics. It is 
described by two levels of ontology specifications, 
namely the upper ontology (Section 2.2) and the 
service type ontology (Section 2.3). These ontology 
specifications are based on OWL language [5].  

• Semantic Attribute Specification describes 
non-computational attributes for the service type. 
These attributes will be associated with semantic 
values which are based on OWL language. 

 
   An example of a book seller service type is shown in Figure 
1. A book seller provides an operation for book purchase. The 
customer specifies the ISBN of the book on purchase and the 
credit card detail. The operation can give a fault or an 
exception if the customer’s credit card is expired. The 
operation has associated semantics, e.g. the service can accept 
only a visa credit card and the book will be delivered to the 
customer after purchase. A book category attribute is defined 
to characterise the category of books for sale.  
     
Service Type: BookSeller 
Operation Specification: 
         int bookPurchase(int bisbn, String creditcardDetail); 
         fault ExpCreditCard; 
Behaviour Specification of bookPurchase:             
         Input: ISBN, CreditcardDetail;  
         Output: PurchasedBook; 
         Precondition: VisaCardHolder; 
         Effect: ProductDelivered; 
         Fault: ExpiredCreditCard; 
Semantic Attribute Specification: BookCategory; 

 
Figure 1.  BookSeller service type 

 
   A service type can be an extension of another service type if 
the former has the capability and semantics similar to the latter 
but with some differences. The rules for service type extension 
as follows: 

1. The inherited Operation Specification cannot be 
changed but more operations can be added. Behaviour 
Specifications associated with those newly added 
operations will be added too. This signature extension 
corresponds to the concept of interface inheritance in 
WSDL 2.0 [4].  

2. For the inherited Behaviour Specification, only the 
precondition and effect can be changed, but the change 
must preserve the original semantics according to 
semantic matching (Section 3.2). Moreover new 
Behaviour Specifications can be added only when new 
operations are added to the Operation Specification. 

3. For the inherited Semantic Attribute Specification, 
semantic attributes can be changed, but the change 
must preserve the original semantics according to 
semantic matching (Section 3.2). Also, more semantic 
attributes can be added.  

 
   A service type can extend from one or more service types. If 
there is a clash between the operation signatures of the 
inherited service types, they are collapsed into a single 

operation to resolve name ambiguity. This corresponds to 
WSDL 2.0 also.  
   In Figure 2, a service type called BookAndMovieSeller 
extends from the BookSeller service type in Figure 1 by using 
the keyword ExtensionOf. A new operation moviePurchase is 
added (line 5-6) with the associated Behaviour Specification 
(line 13-18). For the inherited Behaviour Specification of the 
operation bookPurchase (line 7-12), the precondition and the 
effect have been changed in this extension. These changes 
preserve the original semantics of the precondition 
VisaCardHolder and the effect ProductDelivered of the 
BookSeller (see Section 3.2 for details). A new semantic 
attribute MovieCategory is added also. 
 

1.    Service Type: BookAndMovieSeller ExtensionOf BookSeller 
2.    Operation Specification: 
3.         int bookPurchase(int bisbn, String creditcardDetail); 
4.         fault ExpCreditCard; 
5.         int moviePurchase(String mName, String creditcardDetail); 
6.         fault ExpCreditCard, MovieNotFound; 
7.    Behaviour Specification of bookPurchase: 
8.          Input: ISBN, CreditcardDetail; 
9.          Output: PurchasedBook; 
10.        Precondition: CreditCardHolder; 
11.        Effect: ProductDeliveredByAir; 
12.        Fault: ExpiredCreditCard;  
13.  Behaviour Specification of moviePurchase: 
14.        Input: MovieName, CreditcardDetail; 
15.        Output: PurchasedMovie; 
16.        Precondition: CreditCardHolder; 
17.        Effect: ProductDeliveredByAir; 
18.        Fault: ExpiredCreditCard, MovieNotFound; 
19.  Semantic Attribute Specification: BookCategory, MovieCategory; 

 
Figure 2.  BookAndMovieSeller service type 

 
2.2. Upper Ontology 

 
   The upper ontology in Figure 3 is the metamodel for 
describing behaviour and semantic attributes of service types.   
The service profile and process model of OWL-S [6] which 
are the OWL-based specifications for describing behaviour of 
Web Services are adopted here. A service type is described by 
the operations of which it is capable. The operation behaviour 
is represented by the inputs, outputs, preconditions, and effects 
of the operation. We extend OWL-S with fault and semantic 
attribute classes to accommodate our service type model. 
 

Operation

Input

Output

Precondition

Effect

Semantic
Attribute

Fault

hasInput hasOutput

hasPrecondition

hasEffect

hasSemanticAttribute

hasFault

Service Type

 
 

Figure 3.  Upper ontology 
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2.3. Service Type Ontology 

 
   A service type ontology is derived from the upper ontology 
and defines the behaviour and semantics of a particular service 
type according to the Behaviour Specification and Semantic 
Attribute Specification. The BookSeller service type ontology 
is in Figure 4. 

 
<rdf:RDF … 
  xmlns:process="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Process.owl#" 
  xmlns:profile="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Profile.owl#" 
  xmlns:exprofile="http://localhost:8080/onto/upperontology/ 
    upperonto.owl#" 
  xmlns="http://localhost:8080/onto/servicetype/BookSeller/ 
    bookPurchase.owl#" 
  ... 
  <owl:Class rdf:ID="BookNumber"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/ 
       1.1/Process.owl#Input"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="ISBN"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="#BookNumber"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="CreditcardDetail"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/ 
        1.1/Process.owl#Input"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="PurchasedBook"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/ 
       1.1/Process.owl#Output"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="Payment"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/ 
       1.1/generic/Expression.owl#Condition"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="CreditCardHolder"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Payment"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="VisaCardHolder"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="#CreditCardHolder"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="ProductDelivered"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/ 
        1.1/generic/Expression.owl#Expression"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="ExpiredCreditCard"> 
    <rdfs:subClassOf  
     rdf:resource="http://localhost:8080/ontology/upperontology/ 
       upperonto.owl#Fault"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="BookCategory"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://localhost:8080/ontology/ 
        upperontology/upperonto.owl#SemanticAttribute"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="Novel"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="#BookCategory"/> 
  </owl:Class> 
  … 

 
Figure 4.  Part of service type ontology for BookSeller 

 
2.4. Service Offer 

 
   A service offer refers to the published descriptions of a Web 
Service instance under a particular service type. The 
descriptions comprise a WSDL and an OWL-S specification 
which conform to the service type of the Web Service. A 
WSDL such as the one of the Web Service named Pacific 

(Figure 5) will be published with its interface part (i.e. 
portType tag for WSDL 1.1 or interface tag for WSDL 2.0) 
corresponding to the Operation Specification of the 
BookSeller service type.  
 

… 
<wsdl:portType name="BookSeller"> 
  <wsdl:operation name="bookPurchase"  
    parameterOrder="in0 in1"> 
    <wsdl:input message="impl:bookPurchaseRequest"   
       name="bookPurchaseRequest" />  
    <wsdl:output message="impl:bookPurchaseResponse"  
       name="bookPurchaseResponse" />  
    <wsdl:fault message="impl:ExpCreditCard"  
       name="ExpCreditCard" />  
  </wsdl:operation> 
</wsdl:portType> 
<wsdl:binding name="PacificSoapBinding"  type="impl:BookSeller"> 
  <wsdlsoap:binding style="rpc"  
    transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http" />  
    <wsdl:operation name="bookPurchase"> 
    … 
</wsdl:binding> 

 
Figure 5.  Part of WSDL of Pacific under BookSeller service type 

 
   The Web Service provider also publishes an OWL-S 
specification which corresponds to the Behaviour and 
Semantic Attribute Specifications. It refers to the service type 
ontology of the service category. Figure 6 shows part of the 
OWL-S specification of the Web Service named Pacific. The 
behaviour of its operation bookPurchase (line 16-46) refers to 
the ontological concepts in the BookSeller service type 
ontology (line 9-14, 44). Note that the OWL-S specification 
can specify details that are specific to a particular Web Service 
instance. In this example, the effect ProductDelivered of 
Pacific is further constrained such that the delivery will be 
within 7 days (line 23-39). The constraint is defined using 
SWRL language [7]. For the semantic attribute BookCategory, 
Pacific declares that it sells novels (line 15, 45).  
   

1. <rdf:RDF … 
2.  xmlns:process=“http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Process.owl#” 
3.  xmlns:profile="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Profile.owl#" 
4.  xmlns:exprofile=“http://localhost:8080/onto/upperontology/ 
5.    upperonto.owl#” 
6.  xmlns:bsbp="http://localhost:8080/onto/servicetype/BookSeller/ 
7.    bookPurchase.owl#" 
8.  … 
9.   <bsbp:ISBN rdf:ID="PacificISBN"/> 
10. <bsbp:CreditcardDetail rdf:ID="PacificCreditcardDetail"/> 
11. <bsbp:PurchasedBook rdf:ID="PacificPurchasedBook"/> 
12. <bsbp:VisaCardHolder rdf:ID="PacificVisaCardHolder"/> 
13. <bsbp:ProductDelivered rdf:ID="PacificProductDelivered"/> 
14. <bsbp:ExpiredCreditCard rdf:ID="PacificExpiredCreditCard"/> 
15. <bsbp:Novel rdf:ID="PacificNovel"/> 
16. <profile:Profile rdf:ID="bookPurchase"> 
17.    <profile:hasInput rdf:resource="#PacificISBN"/> 
18.    <profile:hasInput rdf:resource="#PacificCreditcardDetail"/> 
19.    <profile:hasOutput rdf:resource="#PacificPurchasedBook"/> 
20.    <profile:hasPrecondition rdf:resource="#PacificVisaCardHolder"/> 
21.    <profile:hasResult> 
22.        <process:Result rdf:ID="PacificPurchasedBookResult"> 
23.           <process:hasEffect rdf:resource="#PacificProductDelivered"/> 
24.           <expr:expressionLanguage rdf:resource="http://www.daml.org/ 
25.                services/owl-s/1.1/generic/Expression.owl#SWRL"/> 

 
Figure 6.  Part of OWL-S specification of Pacific under BookSeller 

service type 
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26.            <expr:expressionBody rdf:datatype="http://www.w3.org/1999/ 
27.                02/22-rdf-syntax-ns#XMLLiteral"> 
28.              <swrl:AtomList> 
29.               <rdf:first> 
30.                 <swrl:BuiltinAtom> 
31.                   <swrl:builtin rdf:resource="http://www.w3.org/2003/11/ 
32.                       swrlb#lessThanOrEqual"/> 
33.                   <swrl:arguments> 
34.                    <rdf:List> 
35.                     <rdf:first rdf:resource="#Days"/> 
36.                     <rdf:rest> 
37.                       <rdf:List> 
38.                         <rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/ 
39.                             XMLSchema#int">7</rdf:first> 
40.                         <rdf:rest rdf:resource="http://www.w3.org/1999/02/ 
41.                             22-rdf-syntax-ns#nil"/> 
42.                       </rdf:List> 
43.                       … 
44.    <exprofile:hasFault rdf:resource="#PacificExpiredCreditCard"/> 
45.    <exprofile:hasSemanticAttribute rdf:resource="#PacificNovel"/> 
46.  </profile:Profile> 
47.  … 
Figure 6.  Part of OWL-S specification of Pacific under BookSeller 

service type (continued) 
   

3. Compatibility Rules for Web Services 
 

   For a Web Service to be compatible and can substitute for 
another Web Service, we have to consider their signature 
matching and semantic matching.  With the service type model, 
a particular service offer will be compatible with other offers 
of the same service type and other offers of the supertype 
because the Operation Specifications and Behaviour 
Specifications are compatible. However, we still have to 
determine particular details of the instances, i.e. the semantic 
values in the Semantic Attribute Specification, binding details, 
and constraints on service behaviour. For Web Service offers 
that are not related by their service types, full consideration on 
signature and semantics is needed.  

 

3.1. Signature Matching 
 

   Signature matching is adopted from signature subtyping 
rules for operation interfaces in [2]. An Operation 
Specification X is a signature subtyping and compatible with 
an Operation Specification Y if the conditions below are 
satisfied: 

1. For each operation in Y, there is an operation in X with 
the same name; 

2. For each operation in Y, the number of input 
parameters is the same as that of the corresponding 
operation in X; parameter names can be different; 

3. For each input parameter of the operation in Y, the 
type is the same or is derived from the  type of the 
corresponding input parameter in X; 

4. For each operation in Y, the number of output 
parameters is the same as that of the corresponding 
operation in X; parameter names can be different;  

5. For each output parameter of the operation in X, the 
type is the same or is derived from the type of the 
corresponding output parameter in Y;  

6. For each fault in an operation in X, there is a fault with 
the same name in the corresponding operation in Y; 

7. For each fault in an operation in X, the number of 
fault parameters is the same as that of the 
corresponding fault in Y; parameter names can be 
different; 

8. For each fault parameter in an operation in X, the type 
is the same or is derived from the type of the 
corresponding fault parameter in Y. 

 
Derivation of parameter types is according to XML schema 

data type specification [8]. 
 

3.2. Semantic Matching 
 

   Since the Behaviour Specification and Semantic Attribute 
Specification are based on the service type ontology, 
compatibility of the behaviour and semantic attributes of Web 
Services relies on matching of ontological concepts specified 
in their OWL-S specifications [9]. Matching is determined 
from the concept hierarchy within the service type ontology. 
   Let CX and CY be the ontological concepts in the Behaviour 
Specification or Semantic Attribute Specification of the 
service types X and Y respectively. CX is an ontological match 
to CY if either of the following is satisfied: 

1. If CX ≡  CY then CX is an exact match for CY, where ≡  
means is equivalent to.  

2. If CX  CY then CX is a specialised match for CY, 
where  means is subsumed by. For example the 
concept ISBN is a specialised match to the concept 
BookNumber in the BookSeller service type ontology. 

 
   Semantic matching follows the behavioural subtyping 
rules in [10]. The Behaviour Specification and Semantic 
Attribute Specification of a service type X is a semantic 
subtyping and compatible with the Behaviour Specification 
and Semantic Attribute Specification of a service type Y if the 
conditions below are satisfied:  

1. For every pair of corresponding inputs in X and Y, the 
input in Y is an ontological match to an input in X; 

2. For every pair of corresponding outputs in X and Y, 
the output in X is an ontological match to the output in 
Y; 

3. For every precondition in X, there is a precondition in 
Y that is an ontological match to that precondition in 
X; 

4. For every effect in Y, there is an effect in X that is an 
ontological match to that effect in Y; 

5. For every fault in X, there is a fault in Y such that the 
fault in X is an ontological match to the fault in Y; 

6. For every semantic attribute in Y, there is a semantic 
attribute in X that is an ontological match to that 
semantic attribute in Y.  

 

3.3. Instance Detail Matching 
 

   Signature matching and semantic matching mentioned 
above consider the abstract capability and behaviour at the 
service type level. To select a Web Service X that is 
compatible enough to substitute for another Web Service Y, 
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we have to also determine their specific instance details as 
follows. 

1. Their binding details are the same, i.e the style and 
transport attributes of the soap:binding element in their 
WSDLs have the same value. 

2. Their behaviour constraints are compatible, i.e. the 
constraints associated with the preconditions or the 
effects in their OWL-S specifications must match. In 
this paper, we only focus on numerical range 
constraints [9] as follows:  
   Let NX be a nonempty set of values within the       
numerical range that constrains the precondition or 
effect of a Web Service X (WX) and NY be a nonempty 
set of values within the numerical range that constrains 
the corresponding precondition or effect of a Web 
Service Y (WY). If  NX ⊆NY  then WX is a match for 
WY.  

                  Fault: ExpiredCreditCard; 

3. For every pair of corresponding semantic attributes in 
X and Y, the value of the semantic attribute in X is an 
ontological match to the value of the semantic attribute 
in Y.  

 

4. Example of Compatible Web Services 
 

   Suppose a Web Service Y (e.g. Pacific Web Service under 
the BookSeller service type) fails. A substitute Web Service 
instance is determined by the following criteria.  
 

1. Select one of the Web Service instances under the 
same service type, where this service instance matches 
to Y by instance detail matching. Signature matching 
and semantic matching are not necessary because 
service instances under the same service type will have 
the same signature and behaviour.   

2. Select one of the Web Service instances under the 
service types that extend from the service type of Y, 
where this service instance matches to Y by instance 
detail matching. Instances of the subtype have the 
signature and behaviour that are compatible with those 
of Y. This criterion is chosen when a substitute is not 
found by the criterion 1.  

3. Find any service type that matches to the service type 
of Y by signature matching and semantic matching. 
Then select one of its instances which matches to Y by 
instance detail matching. This criterion is chosen when 
a substitute is not found by the criterion 2.   

 
   Figure 7 shows another service type BookStore. By 
signature matching and semantic matching, BookStore is 
compatible with BookSeller. Details of matching result are in 
Table 1.  
   Assume a Web Service X (e.g. Alaska Web Service) under 
the BookStore service type has the instance details as in Table 
2. By instance detail matching, their binding details and 
semantic attribute values match exactly. The constraint on the 
effect ProductDeliveredByAir of X is a subset and therefore a 
match to the constraint on the effect ProductDelivered of Y. 

Thus Web Service X is a compatible and a substitute service 
for Y. 
    
    Service Type: BookStore 
    Operation Specification: 
              int bookPurchase(int bisbn, String creditcardDetail); 
              fault ExpCreditCard; 
    Behaviour Specification of bookPurchase:             
              Input: BookNumber, CreditcardDetail;  
              Output: PurchasedBook; 
              Precondition: CreditCardHolder; 
              Effect: ProductDeliveredByAir; 

   Semantic Attribute Specification: BookCategory; 
 

Figure 7.  BookStore service type 

 
Table 1. Matching result between BookSeller and BookStore 

service types 
Part of 

description 
BookSeller  
service type 

BookStore  
service type 

Match type 

Input ISBN BookNumber Specialised 
 CreditcardDetail CreditcardDetail Exact 
Output PurchasedBook PurchasedBook Exact 
Precondition VisaCardHolder CreditCardHolder Specialised 
Effect ProductDelivered ProductDeliveredByAir Specialised 
Fault ExpiredCreditCard ExpiredCredit 

Card 
Exact 

Semantic 
Attribute 

BookCategory BookCategory Exact 

 
Table 2. Instance details of Web Services Y and X 

Part of description Web Service Y (failed) Web Service X 
Binding style=“rpc” 

transport=“http” 
style=“rpc” 
transport=“http” 

Precondition 
expression 

- - 

Effect expression ProductDelivered.Days ≤ 
7 

ProductDeliveredByAir.
Days ≤ 4 

Semantic attribute 
values 

PacificNovel 
(Instance of Novel Class) 

AlaskaNovel 
(Instance of Novel Class) 

 

5. Framework for Web Services Substitution 
 
   Figure 9 shows a mediator for service substitution. A domain 
expert or a service provider will first define a service type (1) 
which is stored in the service type repository within an 
extended UDDI. Service providers can create and publish Web 
Services (such as Web Services X and Y) which comply with 
the registered service type (3). The mediator will store Web 
Service name, service provider’s name, the referenced service 
type, and the endpoints of WSDL and OWL-S specification in 
the service offer repository of the extended UDDI (4). With 
service type and service offer information, a list of compatible 
service types and offers is generated based on the relations 
between service types and compatibility rules. When a service 
consumer invokes Web Service Y through the mediator (5), 
the call will be passed to Y and the result will be returned to 
the consumer (6). But if Y fails, the mediator will intercept the 
call and select a compatible service, say X, from the 
compatibility list (7). The mediator will pass the call to X 
automatically and return the result to the consumer (9). 



72  

C
reate Service Type

Pu
bl

is
h 

Se
rv

ic
e 

O
ffe

r

 
 

Figure 9.  Substitution framework 
 

6. Discussion 
 
   Our approach aims for dynamic selection of substitute Web 
Services and considers  service compatibility when the need 
arises. The abstract layer of service types facilitates the 
selection because it helps reduce the number of Web Service 
instances to be considered. As opposed to the dynamic 
selection approach, a Web Service provider may define in 
advance a group of Web Service instances that can substitute 
for a particular Web Service. This static approach is 
convenient to a certain extent but the service provider may 
have to determine compatible service instances by himself and 
there is no guarantee that the predefined substitutes will 
always work properly.  
   For automatic service substitution to be effective, service 
descriptions must be rich and truly reflect the capability and 
semantics of Web Services. Our service type model 
accommodates both signature and semantic aspects of Web 
Services, therefore the compatibility rules based on this model 
should be able to determine good substitutes. Nevertheless, 
our service type model is by no means a complete service 
description model. The Behaviour Specification and 
associated constraints are still considered simple, and there are 
also other aspects that are not touched in this paper, e.g. 
quality of services and trust between service consumers and 
substitute services. A trade-off between richness of the service 
description model and its maintenance overheads is an 
important issue. 

 
7. Related Work 

 
   Other research works have also addressed the service 
compatibility issue. In [11], compatibility is determined 
between an abstract service within a business process and 
target Web Service instances, but only the semantics of 
operations, inputs, and outputs are analysed. The work in [12] 
proposes a service capability description language (SCDL) to 
describe a Web Service in terms of service name, ontological 
description, data types, inputs, outputs, preconditions, and 
postconditions. This work is close to our approach in that both 
signature and semantics aspects of Web Services are 
considered. Unlike our appraoch, the work does not consider 
semantic attributes and the proposed description language 
does not comply with the standard or de-facto standard 
descriptions for Web Services. In [13], WSDL-S defines a 

lightweight approach to describing semantics for a Web 
Service by annotating its WSDL with ontological concepts 
that represent semantics for the operation, input, output, 
precondition, effect, and service category. In our approach, 
such semantics are in a separate OWL-S specification because 
we believe that a semantic description should be rich in order 
for the automatic substitution to be effective, and it may not be 
appropriate for rich semantics to get cluttered in the WSDL. 
Service consumers may unnecessarily be exposed to semantic 
concepts that may not be relevant to them when studying how 
to invoke the Web Services.   

 
8. Conclusion 

 
   We present a service type model with compatibility rules for 
determining compatible Web Services. The service type 
model considers both signature and semantics as well as Web 
Service instance details. The model facilitates the substitution 
framework in finding a substitute for a failed service. In the 
future work, the selection of a substitute service can be refined 
by ranking compatible services or considering other aspects 
such as QoS and trust in order to identify an optimal substitute. 
The performance of the framework will also be evaluated. 
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