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บทที่  1 
บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

เว็บเซอรวิส (Web Service) [1], [2] คือระบบซอฟตแวรที่ถูกออกแบบเพื่อสนับสนุนการ

ดําเนินงานรวมกันระหวางเคร่ืองคอมพิวเตอรกับเคร่ืองคอมพิวเตอร โดยติดตอกันผานเครือขาย 

เชน เอชทีทีพี (HTTP) ซึ่งเว็บเซอรวิสนั้นจะมีสวนตอประสาน (Interface) ที่อธิบายรูปแบบ

กระบวนการทํางานคือ เอกสารดับเบิลยูเอสดีแอล (WSDL: Web Service Description 

Language) [3] ระบบอ่ืนๆ จะติดตอเว็บเซอรวิสโดยใชโพรโทคอลโซพ (SOAP: Simple Object 

Access Protocol) [4] ซึ่งสงขอความอยูในรูปของเอกสารเอ็กซเอ็มแอล (XML: Extensible 

Markup Language) ทําใหเว็บเซอรวิสไมข้ึนกับระบบปฏิบัติการหรือภาษาโปรแกรมใดๆ  

 เว็บเซอรวิสอางอิงจากสถาปตยกรรมเอสโอเอ ซึ่งผูใหบริการ (Service Provider) จะมา

ประกาศบริการไวที่ยูดีดีไอ (UDDI: Universal Description, Discovery and Integration) [5] 

และผูใชบริการ (Service Consumer) ก็จะมาคนหาบริการที่ตองการผานยูดีดีไอและทําการ

เรียกใชบริการ แตในการใชบริการนั้น ผูใชบริการอาจจะประสบปญหาตางๆ ข้ึนได เชน 

- ระบบของผูใหบริการเกิดขัดของ  

- ผูใหบริการอาจจะเปล่ียนแปลงรายละเอียดบริการของตน โดยที่ผูใชบริการเดิมไม

ทราบ 

- ผูใหบริการยกเลิกการใหบริการนั้น 

จะเห็นไดวาเมื่อเกิดปญหาข้ึนไมวากรณีใดจะทําใหเกิดผลเสียตอผูใชบริการที่เสียโอกาสที่

จะไดใชบริการ และเสียเวลาในการคนหาบริการอ่ืนมาใชงานแทน ดังนั้นการคนหาเว็บเซอรวิสที่

เขากันไดโดยอัตโนมัติเปนคําตอบหนึ่งสําหรับปญหานี้  

 แนวทางหนึ่งในการคนหาเว็บเซอรวิสที่เขากันไดคือ การใชแบบจําลองชนิดบริการ 

(Service Type Model) แนวคิดของแบบจําลองชนิดบริการ หมายถึงการกําหนดรูปแบบการ

ใหบริการสําหรับงานประเภทหนึ่งๆ โดยผูใหบริการแตละรายที่อยูในประเภทเดียวกันจะมีการ

ประกาศรูปแบบการใหบริการ (หรือที่เรียกวา ขอเสนอบริการ (Service Offer)) ที่เหมือนๆ กัน เชน 

ผูใหบริการแตละรายในประเภทรานขายหนังสือ ก็จะใหบริการตรวจสอบรายการหนังสือหรือส่ังซ้ือ

หนังสือในทํานองเดียวกัน แนวคิดนี้มีใชในมาตรฐานระบบกระจาย เชน บริการเทรดเดอรในอาร

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

เพื่อกําหนดความสัมพันธระหวางชนิดบริการที่ตางชนิดกัน และระหวางขอเสนอบริการที่มีชนิด

บริการเดียวกัน กลาวคือชนิดบริการที่สืบทอด (Inherit) ลักษณะของชนิดบริการอื่น จะสามารถใช
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แทนชนิดบริการแมที่ถูกสืบทอดมาได และขอเสนอบริการหนึ่งๆ จะสามารถใชแทนขอเสนอบริการ

ที่มีชนิดบริการเดียวกัน หรือใชแทนขอเสนอบริการที่มีชนิดบริการเปนบริการแมได 

ปจจุบันเว็บเซอรวิสไมมีแนวคิดของแบบจําลองชนิดบริการ คือทุกเว็บเซอรวิสเทียบไดกับ

ขอเสนอบริการ แตละเว็บเซอรวิสจะระบุประเภทผานทางแคเทอกอรี (Category) ในโครงสรางของ

ยูดีดีไอ แตไมไดมีขอกําหนดวาเว็บเซอรวิสที่มีแคเทอกอรีเดียวกัน จะมีรูปแบบการใหบริการ

เหมือนกันหรือทํางานแทนกันได ดังนั้นการคนหาเว็บเซอรวิสที่มีความเขากันไดเพื่อประโยชน เชน 

การทํางานแทนกัน จึงตองพิจารณาคําอธิบายบริการที่ประกาศไวที่ยูดีดีไออยางละเอียด เพื่อให

มั่นใจวาเว็บเซอรวิสตัวหนึ่ง จะเขากันไดกับเว็บเซอรวิสอีกตัวหนึ่งและสามารถทํางานแทนได 

งานวิจัยนี้มีแนวคิดที่จะประยุกตแบบจําลองชนิดบริการมาใชกับเว็บเซอรวิส เพื่อใชในการ

กําหนดรูปแบบการใหบริการและคุณสมบัติของเว็บเซอรวิสที่อยูในประเภทเดียวกัน ซึ่งจะทําให

การคนหาเว็บเซอรวิสที่มีสภาพเขากันไดและทํางานแทนกันไดนั้น สามารถทําไดสะดวกข้ึน โดย

การพิจารณาความสัมพันธระหวางชนิดบริการของเว็บเซอรวิสเหลานั้น อยางไรก็ตามแบบจําลอง

ชนิดบริการในมาตรฐานระบบกระจายที่กลาวถึงมาแลวนั้น จะกําหนดรูปแบบการใหบริการในรูป

ของสวนตอประสาน (ซิกเนเชอรของโอเปอเรชันที่ใหบริการ) และแอททริบิวต ซึ่งแสดงลักษณะของ

บริการชนิดนั้นๆ แตการพิจารณาสวนตอประสานและแอททริบิวตนั้น ไมสามารถแสดงถึง

ความหมายที่แทจริงของการใหบริการไดดีนัก เชน ในโอเปอเรชัน ”bookPurchase” คําวา “book” 

อาจจะหมายถึงหนังสือประเภทนวนิยายอยางเดียวเทานั้นก็ได ดังนั้นนอกเหนือจากรายละเอียด

เชิงซิกเนเชอรแลว ผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะเพิ่มรายละเอียดเชิงความหมาย ซึ่งแสดงรูปแบบ

พฤติกรรมของการใหบริการและแอททริบิวตเชิงความหมายไวในแบบจําลองชนิดบริการดวย 

นอกจากนี้ผูวิจัยจะนําเสนอเฟรมเวิรค (Framework) ของการทํางานแทนที่กันของเว็บเซอรวิส โดย

อาศัยการพิจารณาสภาพเขากันไดของเว็บเซอรวิสจากแบบจําลองชนิดบริการของเว็บเซอรวิส

เหลานั้น เพื่อใหผูใชบริการสามารถเรียกใชเว็บเซอรวิสตัวแทนไดอยางอัตโนมัติหากเกิดปญหาใน

การเรียกใชเว็บเซอรวิสที่ตองการ 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.2.1     เพื่อออกแบบแบบจําลองชนิดบริการและขอเสนอบริการสําหรับเว็บเซอรวิส
 รวมทั้งกฎการเขากันไดตามแบบจําลองชนิดบริการ 

1.2.2 เพื่อออกแบบและพัฒนาเฟรมเวิรคที่รองรับการทํางานแทนกันโดยอัตโนมัติของ

เว็บเซอรวิสที่เขากันไดตามแบบจําลองชนิดบริการ 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 ออกแบบแบบจําลองชนิดบริการและขอเสนอบริการ ซึ่งประกอบดวย 3 สวนคือ 

สวนขอมูลเชิงซิกเนเชอร กําหนดดวยเอกสารดับเบิลยูเอสดีแอล ซึ่งเปนไป

ตามขอกําหนดของดับเบิลยูเอสดีแอล รุน 1.1 

- 

สวนขอมูลเชิงพฤติกรรม กําหนดดวยเอกสารอาวล-เอส ซึ่งเปนไปตาม

ขอกําหนดของอาวล-เอส รุน 1.1 

- 

สวนแอททริบิวตเชิงความหมาย กําหนดดวยเอกสารอาวล-เอส ซึ่งเปนไป

ตามขอกําหนดของอาวล-เอส รุน 1.1 

- 

1.3.2 กําหนดกฎการเขากันไดของเว็บเซอรวิสตามแบบจําลองชนิดบริการ โดยแบง

ออกเปน 3 สวนคือ 

การเขาคูเชิงซิกเนเชอร - 
การเขาคูเชิงความหมายของพฤติกรรมและแอททริบิวต - 
การเขาคูเชิงขอมูลเฉพาะตัว - 

1.3.3 การกําหนดเงื่อนไขกอนการดําเนินการหรือผลกระทบในสวนขอมูลเชิงพฤติกรรม 

สามารถระบุไดหลายตัว โดยถือวามีผลเทียบเทาการแอนด (And) กันและแตละ

ตัวสามารถกําหนดรายละเอียดในระดับขอเสนอบริการไดตามรูปแบบนิพจนเชิง

เปรียบเทียบ (Relational Expression) ซึ่งมีตัวกระทําการไดแก >, <, =, ≤ , ≥  

1.3.4 งานวิจัยนี้จะไมพิจารณาการจัดลําดับ (Ranking) การเขากันไดของเว็บเซอรวิส 

1.3.5 ออกแบบและพัฒนาเฟรมเวิรคการทํางานแทนกันของเว็บเซอรวิส โดยพิจารณา

จากกฎการเขากันไดของเว็บเซอรวิส 

1.3.6 เฟรมเวิรคจะทําการคนหาเว็บเซอรวิสที่สามารถเขากันได พรอมทั้งปรับการ

เรียกใชไปยังเว็บเซอรวิสตัวแทนโดยอัตโนมัติ ในกรณีที่เว็บเซอรวิสที่ตองการใช

งานเกิดขัดของ 

1.3.7 เฟรมเวิรครองรับผูใหบริการที่สรางเว็บเซอรวิสดวยซอฟตแวรอาพาเชแอ็กซิส 

(Apache Axis) และผูใชบริการที่เรียกใชบริการดวยภาษาจาวา 

1.4 ขั้นตอนการวิจัย 

1.4.1 ศึกษาเทคโนโลยีเว็บเซอรวิส 

1.4.2 สํารวจและศึกษาแนวคิดในการพิจารณาหาเว็บเซอรวิสที่สามารถเขากันไดจาก

งานวิจัยอ่ืน 
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1.4.3 สํารวจและศึกษาการเพิ่มขอมูลเชิงพฤติกรรมใหกับเว็บเซอรวิสรวมถึงกฎที่ใชใน

การพิจารณาสภาพเขากันไดจากงานวิจัยอ่ืน 

1.4.4 ศึกษาขอกําหนดของเอกสารดับเบิลยูเอสดีแอลและขอกําหนดของอาวล-เอส 

1.4.5 ออกแบบรูปแบบของชนิดบริการ ขอเสนอบริการ และกฎที่ใชในการพิจารณา

สภาพเขากันไดของเว็บเซอรวิส 

1.4.6 วิเคราะหโครงสรางและออกแบบเฟรมเวิรคสําหรับคนหาเว็บเซอรวิสที่สามารถ

เขากันได 

1.4.7 พัฒนาเฟรมเวิรคที่ออกแบบ 

1.4.8 ทดสอบและปรับปรุงแกไขการทํางานของเฟรมเวิรคที่พัฒนาข้ึน 

1.4.9 สรุปผลการวิจัย และจัดทํารายงานวิทยานิพนธ 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 จะไดแนวคิดในการพิจารณาหาเว็บเซอรวิสที่สามารถเขากันได โดยใชรูปแบบของชนิด

บริการที่มีรายละเอียดครอบคลุมทั้งขอมูลเชิงซิกเนเชอร ขอมูลเชิงพฤติกรรม และแอททริบิวตเชิง

ความหมาย รวมทั้งไดตนแบบเฟรมเวิรคที่ชวยในการคนหาเว็บเซอรวิสที่สามารถเขากันได พรอม

ทั้งปรับการเรียกใชไปยังเว็บเซอรวิสตัวแทนนั้นโดยอัตโนมัติ ในกรณีที่เว็บเซอรวิสที่ตองการใชงาน

เกิดขัดของ ทําใหผูใชบริการยังคงรับบริการตอไดโดยไมตองเปล่ียนแปลงคํารองขอใชบริการ 

1.6 ผลงานตีพิมพ 

สวนหนึง่ของวทิยานพินธนี้ไดตีพิมพและนาํเสนอในการประชุมวิชาการดังนี ้

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 โดยผูแตงคือ Rewat Pianwattanaphon และ Twittie Senivongse 
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บทที่  2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

2.1 แนวคิดและทฤษฎ ี

2.1.1 ดับเบิลยูเอสดีแอล (WSDL: Web Services Description Language) 

 ดับเบิลยูเอสดีแอล [3] เปนเอกสารที่ใชโครงสรางพื้นฐานของภาษาเอ็กซเอ็มแอล เพื่อ

อธิบายรายละเอียดของเว็บเซอรวิสที่เกี่ยวกับการติดตอบริการผานเครือขาย การดําเนินการที่

บริการรองรับ รวมถึงขอความที่เกี่ยวของกับการเรียกใชบริการซึ่งสามารถสงผานโพรโทคอลโซพ

ระหวางผู รับบริการกับผูใหบริการได โดยโครงสรางของเอกสารดับเบิลยูเอสดีแอลนั้นจะ

ประกอบดวย 7 อิลิเมนท (Element) แบงออกเปน 2 กลุม 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 ตัวอยางเอกสารดับเบิลยูเอสดีแอล [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 ตัวอยางเอกสารดับเบิลยูเอสดีแอล [3] (ตอ) 

 

1. คําอธิบายเชิงนามธรรม (Abstract Description) ประกอบดวยสวนยอยที่อธิบายถึง

ความสามารถของเว็บเซอรวิส ดังนี้ 

- <wsdl:types> คือ ขอกําหนดชนิดขอมูล (Data Type) ทั้งหมด ที่ใชอธิบาย

ขอความที่แลกเปล่ียนกันระหวางผูใหบริการและผูใชบริการ ซึ่งจะใชชนิดขอมูล

พื้นฐาน (Primitive Data Type) ตามขอกําหนดของเอ็กซเอ็มแอลสคีมา (XML 

Schema) [10] เปนคาโดยปริยาย (Default) 

xxx
Line

xxx
Line

xxx
Line

xxx
Line
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- <wsdl:message> คือ การกําหนดขอมูลที่จะใชในการสื่อสารระหวางผูใหบริการ

และผูใชบริการซ่ึงภายใน 1 การดําเนินการนั้นอนุญาตใหมีไดเพียง 3 ขอความ 

ดังนี้ 

• Input Message คือ ขอความเขา แสดงผานสวนยอยชื่อ <wsdl:input> 

• Output Message คือ ขอความออก แสดงผานสวนยอยชื่อ <wsdl:output> 

• Fault Message คือ ขอความท่ีแสดงความผิดพรอง แสดงผานสวนยอยช่ือ    

<wsdl:fault> 

- <wsdl:operation> คือ การดําเนินการที่เว็บเซอรวิสสนับสนุน 

- <wsdl:portType> คือ กลุมของการดําเนินการทั้งหมดที่เว็บเซอรวิสสนับสนุน 

2. คําอธิบายเชิงรูปธรรม (Concrete Description) ประกอบดวยสวนยอยที่อธิบายถึง

การผูกมัดผูใชบริการกับบริการ ดังนี้ 

- <wsdl:binding> คือ สวนเชื่อมตอระหวางคําอธิบายเชิงนามธรรมกับคําอธิบาย

เชิงรูปธรรม โดยระบุขอมูลโพรโทคอล และอางอิงขอกําหนดรูปแบบขอมูลสําหรับ

พอรทไทพโดยเฉพาะ 

- <wsdl:port> คือ ยูอารแอล (URL) ที่ใชสําหรับเรียกใชเว็บเซอรวิส โดย 1 พอรท 

(port) หมายถึง 1 ชองทางในการติดตอเว็บเซอรวิส 

- <wsdl:service> ไดแก กลุมของพอรททั้งหมดที่แสดงอยูในเอกสารดับเบิลยูเอส 

ดีแอล 

ในงานวิจัยนี้ จะใชเอกสารดับเบิลยูเอสดีแอลแสดงรายละเอียดขอมูลเชิงซิกเนเชอรของ

แบบจําลองชนิดบริการซึ่งอธิบายรายละเอียดเกี่ยวกับโอเปอเรชันของเว็บเซอรวิส 

2.1.2 ออนโทโลจี (Ontology) 

 ในสาขาวิทยาการคอมพิวเตอรนั้น ออนโทโลจีคือแบบจําลองขอมูลที่อธิบายแนวคิดของ

โดเมนในรูปของวัตถุภายในโดเมนนั้น และความสัมพันธระหวางส่ิงเหลานั้น [11] โดยท่ัวไปออน

โทโลจีจะอธิบาย 

- อินดิวิดวล (Individuals) เปนสวนประกอบพื้นฐานของออนโทโลจี โดยอินดิวิดวลจะ

แทนวัตถุภายในโดเมนที่เราสนใจ เชน คน สัตว ส่ิงของ 

- คลาส (Classes) คือ กลุมของวัตถุที่ประกอบดวยอินดิวิดวล เชน คลาส Book จะ

หมายถึง กลุมของหนังสือที่เราสนใจ 
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แอททริบิวต (Attributes) คือ คุณลักษณะที่ใชอธิบายวัตถุในออนโทโลจี ซึ่งอยาง

นอยจะประกอบดวยช่ือและคา ที่จะผูกไวกับวัตถุเสมอเชน วัตถุชื่อ  Harry Potter จะ

มีคุณลักษณะดังนี้ 

- 

• Name: Harry Potter 

• Author: J. K. Rowling 

ความสัมพันธ (Relations) คือ การอธิบายความสัมพันธระหวางคลาสในออน

โทโลจี ดังรูปที่ 2.2 คลาสชื่อ Romance จะเปนซับคลาส (Subclass) ของคลาส

ชื่อ Novel 

• 

 

 
 

รูปที่ 2.2 ความสัมพนัธของวัตถุภายในออนโทโลจี Book 

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

อาวล-เอส [12] (เดิมคือดีเอเอ็มแอล-เอส: DAML-S) เปนภาษาออนโทโลจีสําหรับเว็บเชิง

ความหมายที่พัฒนาตอมาจากภาษาอาวล (OWL: the Ontology Web Language) [13] ซึ่งใช

สําหรับอธิบายคุณสมบัติและความสามารถของเว็บเซอรวิส โดยจะแบงรายละเอียดออกเปน 3 

สวนคือ เซอรวิสโพรไฟล (Service Profile) โพรเซสโมเดล (Process Model) และเซอรวิสกราวนดิง 

(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 โครงสรางของอาวล-เอส 

  

1. เซอรวิสโพรไฟล จะอธิบายรายละเอียดทั่วไปของเว็บเซอรวิสที่ใชเกี่ยวของกับการ
ประกาศและการคนหาบริการ โดยเซอรวิสโพรไฟลจะแบงคุณสมบัติออกเปน 2 กลุม

คือ 

คุณสมบัติเชิงฟงกชัน (Functional Properties) เชน ขอมูลเขา (Inputs) ขอมูล

ออก (Outputs) เงื่อนไขกอนการทํางาน (Preconditions) และผลกระทบ (Effect) 

ซึ่งขอมูลสวนนี้จะสืบตอมาจาก (Derived) สวนโพรเซสโมเดล 

- 

คุณสมบัติที่ไมเปนฟงกชัน (Nonfunctional Properties) เชน ชื่อบริการ 

(ServiceName) สารสนเทศที่เกี่ยวกับผูใหบริการ (Provider Information) และ 

ประเภทของบริการ (Service Category) 

- 

2. โพรเซสโมเดล จะอธิบายวาบริการนี้จะทํางานอยางไร โดยจะอธิบายลักษณะการ

ทํางานของบริการในรูปของพฤติกรรมเชิงฟงกชัน (Functional Behaviour) 

กระบวนการภายในของบริการ (Internal Processes of The Service) และกระแส

งาน (Workflow) 

3. เซอรวิสกราวนดิง  จะอธิบายถึงรายละเอียดของการติดตอกับบริการ โดยจะมีการ
จับคู (Mapping) ระหวางขอกําหนดเชิงนามธรรมของอาวล-เอสและขอกําหนดเชิง

รูปธรรมของเว็บเซอรวิส เชน ดับเบิลยูเอสดีแอล 

โดยงานวิจัยนี้ จะนําอาวล-เอสในสวนของเซอรวิสโพรไฟลและโพรเซสโมเดลมาใชในการ

อธิบายขอมูลเชิงพฤติกรรมกับแอททริบิวตเชิงความหมายของแบบจําลองชนิดบริการ เพื่อใช

ประโยชนในการพิจารณาสภาพเขากันไดของเว็บเซอรวิสตอไป 
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2.2 เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวของ 

2.2.1 แบบจําลองชนิดบริการของโอดีพี 

 โอดีพี (ODP: Open Distributed Processing) เปนเฟรมเวิรคสําหรับระบบกระจาย ที่มี

เปาหมายเพื่อการใชบริการรวมกันผานเครือขายที่ตางกันหรือระบบปฏิบัติการที่ตางกัน ซึ่งอาร

เอ็ม-โอดีพีและคอรบาอางอิงนําไปใชงาน โดยโอดีพีนั้นมีกลไกที่เรียกวา เทรดเดอร (Trader) [6] 

คอยประสานระหวางผูใชบริการและผูใหบริการในระบบกระจาย โดยมีแนวคิดที่สําคัญ คือ 

แบบจําลองชนิดบริการและขอเสนอบริการ ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ 

- แบบจําลองชนิดบริการ คือการกําหนดรูปแบบการใหบริการ ซึ่งประกอบดวย 

• ชนิดสวนตอประสาน ซึ่งจะแสดงซิกเนเชอรของสวนตอประสานของบริการ 

• ชนิดคุณสมบัติ (Property Types) จะแสดงถึงพฤติกรรม ขอมูลที่ไมเปนฟงกชัน 

(Non-Functional) และขอมูลที่ไมเกี่ยวกับการคํานวณ (Non-Computational) 

ในแนวคิดของชนิดบริการนั้น ชนิดบริการที่ตางชนิดกันสามารถที่จะสัมพันธกันไดคือ

ชนิดบริการหนึ่งอาจจะสืบทอดชนิดสวนตอประสานและชนิดคุณสมบัติจากชนิดบริการ

อ่ืนมาได ซึ่งทําใหบริการที่อยูภายใตชนิดบริการที่สืบทอดมาสามารถใชแทนบริการที่อยู

ภายใตชนิดบริการแมที่ถูกสืบทอดมาได 

- ขอเสนอบริการ คือ คําอธิบายเกี่ยวกับบริการที่ ผู ใหบริการมาประกาศไว ซึ่ง

ประกอบดวย 

• ชื่อของชนิดบริการ 

• สวนตอประสานที่อางอิง 

• คาคุณสมบัติสําหรับบริการ 

โดยขอเสนอบริการที่มีชนิดบริการเดียวกัน จะสามารถทํางานแทนกันไดเนื่องจากสวน

ตอประสานและคุณสมบัติมีรูปแบบเดียวกัน แตทั้งนี้คาคุณสมบัติก็ตองสอดคลองกันดวย 

จากแนวคิดที่กลาวมา ผูวิจัยจึงนําแนวคิดนี้มาประยุกตใชในการออกแบบลักษณะของ

แบบจําลองชนิดบริการ สําหรับอธิบายพฤติกรรมการใหบริการของเว็บเซอรวิส และนําไปใชในการ

พิจารณาสภาพเขากันไดของเว็บเซอรวิส 

2.2.2 An Approach to Web Service Compatibility in Cooperative Processes 

 งานวิจัย [14] ไดนําเสนอแบบจําลองสําหรับวิเคราะหสภาพเขากันไดเพื่อรองรับการแทนที่

กันของเว็บเซอรวิส โดยแนวคิดคือจะกําหนดใหเว็บเซอรวิสที่ใชอยูนั้นเปนบริการเชิงนามธรรม 

(Abstract Service) โดยรายละเอียดนั้นจะถูกอธิบายโดยนําขอมูลจากเอกสารดับเบิลยูเอสดี



 11 

 

แอลมาสรางเปนแบบจําลองที่เรียกวา ตัวบรรยายบริการ (Service Descriptor) ซึ่งอธิบายขอมูล

เขาและขอมูลออกของบริการ สวนเว็บเซอรวิสที่ประกาศบริการไวในยูดีดีไอจะเรียกวา บริการเชิง

รูปธรรม (Concrete Service) ในกรณีที่เกิดปญหาข้ึนกับเว็บเซอรวิสที่เรียกใชบริการอยูในขณะนั้น 

ก็จะทําการวิเคราะหบริการเชิงรูปธรรมวามีฟงกชันการทํางานตรงกับบริการเชิงนามธรรมที่เกิด

ขัดของหรือไม โดยการวิเคราะหจะแบงออกเปน 2 สวน ดังนี้ 

- การวิเคราะหในระดับบน (High Level Analysis) ในสวนนี้จะวิเคราะหชื่อโอเปอเรชัน

ขอมูลเขาและขอมูลออกในเชิงความหมาย โดยใชตัวบรรยายบริการ แลวนําผลลัพธที่

ไดซึ่งเปนคาตัวเลขที่แสดงถึงสภาพเขากันไดมาจัดเปนรายการเรียกวา คลาสสภาพ

เขากันได (Compatibility Class) 

- การวิเคราะหในระดับโครงสราง (Structural Analysis) สวนนี้จะนําเว็บเซอรวิสที่อยู

ในคลาสสภาพเขากันได มาทําการวิเคราะหขอมูลเชิงโครงสราง ไดแก ชื่อโอเปอเรชัน 

ชื่อพารามิเตอรและชนิดขอมูล ถาเว็บเซอรวิสใดผานการวิเคราะหในสวนนี้ก็จะสราง

ขอมูลแมปปง (Mapping Information) ที่จําเปนสําหรับเรียกใชเว็บเซอรวิสใหม 

ผูวิจัยพบวาขอจํากัดของงานวิจัยนี้คือ แบบจําลองของงานวิจัยนี้ใชขอมูลเชิงซิกเนเชอรใน

การวิเคราะหเพียงดานเดียวเทานั้น ผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะเพิ่มเติมขอมูลเชิงพฤติกรรมเขามาใชใน

การวิเคราะหดวย เพื่อใหครอบคลุมถึงพฤติกรรมการทํางานของเว็บเซอรวิส 

2.2.3 The Capability Matching of Web Services 

งานวิจัย [15] ไดเสนอภาษาชื่อ เอสซีดีแอล (SCDL) ข้ึนมาอธิบายความสามารถของเว็บ

เซอรวิสเพื่อความสะดวกในการพิจารณาการเขาคูความสามารถระหวางสองเว็บเซอรวิส โดย

ขอกําหนดของภาษาเอสซีดีแอลนี้จะประกอบไปดวยโครงสรางสวนตางๆ ดังนี้คือ 

- Name คือ ชื่อของความสามารถของเว็บเซอรวิส 

- OntoDescription คือ คําจํากัดความของเว็บเซอรวิส และรายละเอียดเชิงความหมาย 

- Type คือ ชนิดขอมูล 

- Input คือ การประกาศตัวแปรของขอมูลเขา 

- Output คือ การประกาศตัวแปรของขอมูลออก 

- Pre-Condition and Pre-Constraints คือ เงื่อนไขที่ตองเปนจริงกอนการทํางาน 

- Post-Condition and Post-Constraints คือ เงื่อนไขที่เปนจริงหลังการทํางาน 

สวนการเขาคูความสามารถของเว็บเซอรวิสโดยใชรายละเอียดที่อยูในรูปของภาษาเอสซีดี

แอลนั้นจะมีข้ันตอนดังนี้ 
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1. OntoDescription Matching การจับคูนี้จะทําเปนข้ันตอนแรก โดยมีจุดประสงคคือ

เปรียบเทียบความสัมพันธเกี่ยวกับคําจํากัดความและรายละเอียดเชิงความหมายของ

สองเว็บเซอรวิส 

2. Syntactical Matching จะพิจารณาสวนซิกเนเชอรของขอมูลเขาและขอมูลออก 

3. Semantic Matching เปนข้ันตอนสุดทายของการพิจารณา โดยจะใชเงื่อนไขที่ตอง

เปนจริงกอนและหลังการทํางานมาพิจารณา 

งานวิจัยนี้พิจารณาการเขาคูกันระหวางเว็บเซอรวิสโดยใชภาษาที่กําหนดข้ึนมาใหม

สําหรับอธิบายแตละเว็บเซอรวิส ทําใหเกิดความไมเปนมาตรฐานตอการนําไปใชงานจริง อยางไรก็

ตามงานวิจัยนี้มีแนวคิดที่คลายกับงานของผูวิจัยในการพิจารณาทั้งซิกเนเชอรและความหมายของ

เว็บเซอรวิสในการพิจารณาสภาพเขากันได แตงานวิจัยนี้ทําการพิจารณาในระดับขอเสนอบริการ 

คือนําคําอธิบายบริการของสองเว็บเซอรวิสในภาษาเอสซีดีแอลมาเปรียบเทียบกัน ดังนั้นการคนหา

เว็บเซอรวิสที่เขากันไดจะยุงยาก ในขณะที่งานของผูวิจัยจะนําแนวคิดเกี่ยวกับชนิดบริการมา

ประยุกตใช ซึ่งจะทําใหการคนหาเว็บเซอรวิสที่เขากันไดจะทําไดสะดวกกวา อีกทั้งการกําหนดชนิด

บริการจะอางอิงกับมาตรฐานตางๆ ที่เกี่ยวกับคําอธิบายบริการของเว็บเซอรวิส 

2.2.4 Matchmaking and Ranking of Semantic Web Services Using Integrated 

Service Profile 

 งานวิจัย [16] นําเสนอแบบจําลองคําอธิบายเว็บเซอรวิสเชิงความหมายเรียกวา เซอรวิส

โพรไฟลรวม (Integrated Service Profile) ซึ่งอธิบายความสามารถในการใหบริการของเซอรวิส 

ในรูปของโครงสรางการใหบริการ พฤติกรรมของเซอรวิสแบบมีกฎ รวมไปถึงคุณลักษณะอยางงาย

และคุณลักษณะเชิงความหมายของเซอรวิส และนําเสนออัลกอริทึมในการจับคูบริการกับความ

ตองการของผูใชบริการ โดยผลการคนหาจับคูนั้นนํามาจัดลําดับ (Ranking) ความใกลเคียงกับ

ความตองการดวย โดยเซอรวิสโพรไฟลรวมประกอบดวย 2 สวนคือ 

1. สารสนเทศเชิงแอททริบิวต (Attribute-Based Information) คือ กลุมของแอททริบิวต

ที่ใชอธิบายเว็บเซอรวิสที่สนใจ  ซึ่งเปนขอมูลอยางงาย เชน ขอมูลผูใหบริการ 

2. สารสนเทศเชิงความสามารถ (Capability-Based Information) คือ ลักษณะของเว็บ

เซอรวิสที่ซับซอนข้ึน โดยแบงออกเปน 3 แอททริบิวต ดังนี้ 

- โครงสรางของบริการ (Service Structure) แสดงโครงสรางความรู (Knowledge 

Structure) ของเว็บเซอรวิส ซึ่งผูใชบริการคาดวาจะรูกอนการตัดสินใจใชบริการ 

เชน ผลิตภัณฑของบริการรายละเอียดการขาย และการสงของ 



                                                                                                                  13 
                                                                                                              

 

- พฤติกรรมของบริการ (Service Behaviour) แสดงสารสนเทศที่เกี่ยวกับ

พฤติกรรมของเว็บเซอรวิส เชน ตองการขอมูลเขาบางอยางเพื่อส่ังซื้อสินคา 

- เงื่อนไขของบริการ (Service Constraint) แสดงเงื่อนไขของบริการในรูปของกฎ 

สําหรับอัลกอริทึมในการจับคูนั้น จะพิจารณาระหวางเซอรวิสโพรไฟลรวมกับขอคําถาม

(Query) ของผูใชบริการ โดยจะแบงการจับคูออกเปน 6 แบบคือ 

- การจับคูแนวคิดเชิงความหมาย (Matching Ontological Concepts) 

- การจับคูเงื่อนไขเชิงตัวเลข (Matching Numerical Constraints) 

- การจับคูกลุมของคาเชิงความหมาย (Matching Sets of Ontological Values) 

- การจับคูเงื่อนไขของบริการ (Matching Service Constraints) 

- การจับคูโพรไฟลพฤติกรรม (Matching Behavioural Profiles) 

- การจับคูแอททริบิวตอยางงาย (Matching Simple Attributes) 

งานวิจัยนี้ยังไดนําเสนอการประเมินอัลกอริทึมที่ใชในการจับคูและการจัดลําดับเซอรวิส 

นอกจากนี้ยังนําเสนอเฟรมเวิรคของกระบวนการคนหาดวยเซอรวิสโพรไฟลรวมอีกดวย 

ผูวิจัยจะใชอัลกอริทึมการจับคูแนวคิดเชิงความหมายของงานวิจัยนี้ในการพิจารณาการ

จับคูเชิงพฤติกรรมของแบบจําลองชนิดบริการ 
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บทที่  3 
แบบจําลองชนิดบริการและกฎการเขากันไดของเว็บเซอรวิส 

แนวคิดในการออกแบบแบบจําลองชนิดบริการสําหรับเว็บเซอรวิสนี้ไดประยุกตมาจาก

แบบจําลองชนิดบริการของระบบกระจายอ่ืนๆ เชน บริการเทรดเดอรในอารเอ็มโอดีพีและคอรบา 

โดยมีการเพิ่มเติมลักษณะที่สําคัญของบริการในแงมุมตางๆ  เพื่อใหครอบคลุมและเปนประโยชน

ตอการพิจารณาคนหาเว็บเซอรวิสที่สามารถทํางานแทนกันได โดยรายละเอียดเกีย่วกบัแนวคิดของ

แบบจําลองชนิดบริการจะนําเสนอในหัวขอที่ 3.1 สวนการพิจารณานั้นผูวิจัยไดนําเสนอกฎการเขา

กันไดของเว็บเซอรวิสตามแบบจําลองชนิดบริการซึ่งจะอยูในหัวขอที่ 3.2 และตัวอยางการ

พิจารณาสภาพเขากันไดเพื่อการทํางานแทนท่ีกันของเว็บเซอรวิสจะนําเสนอในหัวขอที่ 3.3 

3.1 การอธบิายบริการโดยใชแบบจาํลองชนิดบริการ 

แนวคิดของแบบจําลองชนิดบริการนี้ จะใชประโยชนในการอธิบายความสัมพันธของเว็บ

เซอรวิส โดยจะประกอบดวยสวนสําคัญ 2 สวนคือ ชนิดบริการ และขอเสนอบริการ ซึ่งมี

รายละเอียดดังนี้ 

3.1.1 ชนิดบริการ 

 ชนิดบริการคือ ขอกําหนดพฤติกรรมการใหบริการของแตละเว็บเซอรวิส โดยจะอธิบาย

พฤติกรรมการใหบริการของเว็บเซอรวิสและแบงออกเปน 3 สวนคือ 

1. สวนขอมูลเชิงซิกเนเชอร จะอธิบายถึงรายละเอียดของโอเปอเรชันทั้งหมดที่เว็บ
เซอรวิสนั้นจะใหบริการ ไดแก โอเปอเรชัน (Operation) จํานวนพารามิเตอร (Number 

of Parameter) ชนิดของพารามิเตอร (Parameter Type) ชนิดของผลลัพธที่จะคืน

กลับเมื่อส้ินสุดการทํางาน (Return Type) และความผิดพรองที่อาจจะเกิดข้ึน (Fault) 

2. สวนขอมูลเชิงพฤติกรรม จะอธิบายถึงรายละเอียดของแตละโอเปอเรชันในเชิงของ

ความหมาย ไดแก ขอมูลเขา (Input) ขอมูลออก (Output) เงื่อนไขกอนการดําเนนิงาน 

(Precondition) ผลกระทบ (Effect) และความผิดพรอง (Fault) ซึ่งแบงการอธิบาย

ออกเปน 2 ระดับ คือ อัปเปอรออนโทโลจี (Upper Ontology) (หัวขอที่ 3.1.3) และ

ออนโทโลจีสําหรับชนิดบริการ (Service Type Ontology) (หัวขอที่ 3.1.4) 

สวนแอททริบิวตเชิงความหมาย (Semantic Attribute) ซึ่งจะอธิบายถึงคุณลักษณะ

เชิงความหมายซ่ึงเกี่ยวกับการใหบริการของเว็บเซอรวิสที่ไมเกี่ยวของกับขอมูลในสวน

ที่ 1 และ 2 เชน แบบจําลองชนิดบริการสายการบิน อาจจะมีแอททริบิวตเชิง

 

3. 
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ความหมายเปน “ชื่อสายการบิน” สําหรับใหเว็บเซอรวิสแตละรายภายใตชนิดบริการนี้

ใชในการระบุชื่อสายการบินตามออนโทโลจีสําหรับชนิดบริการสายการบิน 

การมีขอกําหนดชนิดบริการนั้น ทําใหรูปแบบของการประกาศเว็บเซอรวิสเปลี่ยนไป ซึ่ง

แนวคิดเดิมของการประกาศเว็บเซอรวิสนั้น ผูใหบริการแตละรายก็จะลงทะเบียนไวที่ยูดีดีไอที่เดียว 

และแนวคิดในเร่ืองของชนิดบริการมีการแสดงขอมูลผานทางแอททริบิวตชื่อ Category เทานั้น แต

ขอมูลนี้ไมสามารถบอกถึงสภาพเขากันไดของเว็บเซอรวิสเลย การใชเพียงแอททริบิวตนี้ 

ผูใชบริการจะรูแตเพียงวาเว็บเซอรวิสใดอยูในประเภทเดียวกันบาง แตจะไมสามารถรูไดเลยวา 

พฤติกรรมในการใหบริการของแตละเว็บเซอรวิสนั้นเปนอยางไร สามารถเขากันไดหรือไม แตการมี

ขอกําหนดชนิดบริการนั้น จะตองมีการสรางขอกําหนดข้ึนมาเปนแมแบบกอน ซึ่งผูที่สรางนั้น

อาจจะเปนผูใหบริการหรือผูเช่ียวชาญในโดเมน (Domain Expert) จากนั้นผูใหบริการแตละรายก็

จะตองสรางเว็บเซอรวิสข้ึนมาโดยมีรายละเอียดของบริการตามที่แสดงไวในขอกําหนดชนิดบริการ 

แลวผูใหบริการก็จะตองมาลงทะเบียนประกาศขอเสนอบริการ (Service Offer) เพื่อบอกวา เว็บ

เซอรวิสของตนมีพฤติกรรมการทํางานที่สอดคลองกับชนิดบริการใด ซึ่งขอมูลเหลานี้จะถูกนําไปใช

ประโยชนในการหาสภาพเขากันไดของเว็บเซอรวิสตอไป 

3.1.2 การสรางขอกําหนดชนิดบริการ 

การสรางขอกําหนดชนิดบริการนั้นสามารถทําได 2 วิธีคือ 

1. การสรางขอกําหนดชนิดบริการข้ึนมาใหมทั้งหมด 

ขอกําหนดชนิดบริการนั้น ประกอบดวยรายละเอียดของสวนตางๆ ดังนี้ 

- Service Type: คือสวนที่แสดงช่ือของชนิดบริการ 

- Operation Specification:  คือสวนที่แสดงขอกําหนดเชิงซิกเนเชอรของโอเปอเร

ชันทั้งหมด สวนนี้เปรียบเสมือนการกําหนดแมแบบของสวนตอประสานหรือ

พอรทไทพในเอกสารดับเบิลยูเอสดีแอลสําหรับบริการชนิดหนึ่งๆ 

- Behaviour Specification:  คือสวนที่แสดงขอกําหนดเชิงพฤติกรรมของแตละโอ

เปอเรชัน โดยแตละโอเปอเรชันจะมีเพียง 1 Behaviour Specification เทานั้น 

ขอกําหนดนี้จะแสดงความหมายของสวน Operation Specification โดยใชออน

โทโลจี 

- Semantic Attribute Specification:  คือสวนที่แสดงแอททริบิวตเชิงความหมาย

ที่เกี่ยวของกับการใหบริการของเว็บเซอรวิส โดยแตละขอกําหนดชนิดบริการจะมี

เพียง 1 Semantic Attribute Specification เทานั้น แตสามารถระบุแอททริบิวต

เชิงความหมายไดหลายตัว 
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 ตัวอยางขอกําหนดชนิดบริการแสดงดังรูปที่ 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 ตัวอยางขอกาํหนดชนิดบริการสําหรับผูใหบริการขายหนงัสือ 

 

2. การขยายขอกําหนดชนิดบริการที่มีอยูเดิม 

ถาชนิดบริการที่ตองการสรางข้ึนนั้นมีพฤติกรรมในการทํางานที่ใกลเคียงกับขอกําหนดที่มี

อยูเดิม ก็สามารถที่จะเลือกอางอิงขอกําหนดนั้นมาเพื่อแกไขหรือเพิ่มเติมรายละเอียดใหมเขาไปได 

แตตองเปนไปตามกฎการขยาย (Extension Rules) ที่กําหนดไว ดังนี้ 

1. สวน Operation Specification จะไมสามารถทําการแกไขขอมูลของโอเปอเรชันที่ได

รับมาจากการสืบตอ (Derive) ไดเลย แตสามารถเพิ่มโอเปอเรชันใหมเขาไปได โดย

เมื่ อ เพิ่ ม โอ เปอเร ช่ันแล วจะตองทํ าการ เพิ่ มข อมูล ในส วนของ  Behaviour 

Specification ของโอเปอเรชันนี้ดวย โดยลักษณะของการขยายขอกําหนดในสวนนี้

จะสอดคลองกับการสืบทอดสวนตอประสาน (Interface Inheritance) [17] ของ

ดับเบิลยูเอสดีแอล รุน 2.0 ที่กําลังพัฒนาอยู ซึ่งมีแอททริบิวตชื่อ extends ซึ่งอนุญาต

ใหสวนตอประสานสามารถขยายหรือสืบทอด (Inherit) จากสวนตอประสานอ่ืนๆ ได 

2. สวนของ Behaviour Specification จะสามารถแกไขขอมูลที่สืบตอมาไดเฉพาะใน

สวนของเงื่อนไขกอนการทํางานกับผลกระทบเทานั้น แตขอมูลที่แกไขนั้นจะตอง

สอดคลองกับขอมูลเดิมตามการเขาคูเชิงความหมาย (หัวขอที่ 3.2.2) ดวย และการ

จะเพิ่มเติมขอมูลของ Behaviour Specification นั้น จะสามารถทําไดในกรณีเดียวคือ

มีการเพิ่มโอเปอเรชันข้ึนมาเทานั้น 

3. สวนของ Semantic Attribute Specification จะสามารถทําการแกไขขอมูลที่สืบ

ตอมาได แตตองเปนไปตามกฎการเขาคูเชิงความหมายเชนเดียวกัน นอกจากน้ียัง

สามารถเพิ่มขอมูลแอททริบิวตเชิงความหมายตัวใหมได 

โดยการขยายขอกําหนดชนิดบริการนี้สามารถทําการขยายจากหลายๆ ชนิดบริการได 

และในกรณีที่โอเปอเรชันในขอกําหนดชนิดบริการนั้นๆ มีขอมูลเชิงซิกเนเชอรที่ตรงกัน ก็จะทําการ
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ยุบรวมเหลือเพียงโอเปอเรชันเดียว ซึ่งการขยายขอกําหนดในลักษณะนี้จะสอดคลองกับการสืบ

ทอดสวนตอประสาน [17] ของดับเบิลยูเอสดีแอล รุน 2.0 ที่อนุญาตใหสามารถทําการสืบทอดจาก

หลายสวนตอประสานได (Multiple Interface) 

ขอกําหนดชนิดบริการที่ทําการขยายออกมานั้น จะไดรับการสืบตอพฤติกรรมการ

ใหบริการทั้งหมดจากขอกําหนดชนิดบริการที่ไดอางอิงดวย โดยจะมีคําวา ExtensionOf เปนคํา

สําคัญ (Keyword) ที่ตอทายช่ือขอกําหนดเสมอ ดังตัวอยางในรูปที่ 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 การสรางขอกําหนดชนิดบริการดวยวิธกีารขยาย 

 

จากรูปที่ 3.2 BookAndMovieSeller เปนชนิดบริการที่ถูกสรางข้ึนโดยการขยายมาจาก

ขอกําหนดช่ือ BookSeller โดยมี moviePurchase และ moviePreview เปนโอเปอเรชันใหมที่เพิ่ม

เขามา (บรรทัดที่ 5-8) ซึ่งจะจับคูกับ Behaviour Specification (บรรทัดที่ 15-26) ในสวน 

Behaviour Specification ของโอเปอเรชัน bookPurchase (บรรทัดที่ 9-14) ที่ไดรับสืบตอมานั้น

ไดทําการแกไขขอมูล 2 ที่ดวยกันคือเงื่อนไขกอนการดําเนินงานและผลกระทบดังสรุปในตารางที่ 

3.1 ซึ่งหมายถึงวาเงื่อนไขกอนการดําเนินงานและผลกระทบของการเรียกใชงานโอเปอเรชัน 

bookPurchase ของ BookAndMovieSeller จะยังมีความหมายที่สอดคลองกับความหมายของโอ

เปอเรชัน bookPurchase ของ BookSeller และสามารถทํางานแทนได 
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ตารางที่ 3.1 การเปรียบเทยีบเงื่อนไขกอนการทาํงานและผลกระทบของการเรียกใชงานโอเปอเรชัน 

bookPurchase 

 

แบบจําลองชนิดบริการ เงื่อนไขกอนการทํางาน ผลกระทบ 

BookSeller VisaCardHolder ProductDelivered 

BookAndMovieSeller CreditCardHolder ProductDeliveredByAir 

 

3.1.3 อัปเปอรออนโทโลจีสําหรับกําหนดความหมายใหกับชนิดบริการ 

 อัปเปอรออนโทโลจีเปนออนโทโลจีในระดับบนสุดใชในการอธิบายความสามารถเชิง

พฤติกรรมและแอททริบิวตเชิงความหมายที่แตละชนิดบริการมีรวมกัน ซึ่งผูวิจัยนําอัปเปอรออน

โทโลจีในสวนของเซอรวิสโพรไฟลและโพรเซสโมเดลของอาวล-เอสมาใช โดยไดเพิ่มเติมคลาสและ

คุณสมบัติที่จําเปนตอการอธิบายขอมูลในขอกําหนดชนิดบริการเขาไปดวย ดังรูปที่ 3.3 

 

Operation

Input

Output

Precondition

Effect

Semantic
Attribute

Fault

hasInput hasOutput

hasPrecondition

hasEffect

hasSemanticAttribute

hasFault

Service Type

 

รูปที่ 3.3 คลาสและคุณสมบัติในอัปเปอรออนโทโลจีสําหรับกําหนดความหมายใหกับชนิดบริการ 

 

คลาสในอัปเปอรออนโทโลจี มีดังนี้ 

1. Input แสดงขอมูลเขา 

2. Output แสดงขอมูลออก 
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3. Precondition แสดงเงื่อนไขกอนการดําเนินการ 

4. Effect แสดงผลกระทบ 

5. Fault แสดงความผิดพรอง 

6. SemanticAttribute แสดงลักษณะที่เกี่ยวของกับการใหบริการ 

 

คุณสมบัติในอัปเปอรออนโทโลจี มีดังนี้ 

1. hasInput แสดงความสัมพันธระหวางอินสแตนซของ Service Profile (การ

ดําเนินการ) กับอินสแตนซของคลาส Input ใชกําหนดขอมูลเขาของการดําเนินการ 

2. hasOutput แสดงความสัมพันธระหวางอินสแตนซของ Service Profile กับอินส

แตนซของคลาส Output ใชกําหนดขอมูลออกของการดําเนินการ 

3. hasPrecondition แสดงความสัมพันธระหวางอินสแตนซของ Service Profile กับ

อินสแตนซของคลาส Condition ใชกําหนดเงื่อนไขที่ตองเปนจริงกอนการดําเนินการ 

4. hasEffect แสดงความสัมพันธระหวางอินสแตนซของ Service Profile กับอินสแตนซ

ของคลาส Expression ใชกําหนดผลกระทบหลังการดําเนินการ 

5. hasFault แสดงความสัมพันธระหวางอินสแตนซของ Service Profile กับอินสแตนซ

ของคลาส Fault ใชกําหนดความผิดพรองของการดําเนินการ 

6. hasSematicAttribute แสดงความสัมพันธระหวางชนิดบริการกับอินสแตนซของ

คลาส SemanticAttribute ใชกําหนดคุณลักษณะเชิงความหมายที่เกี่ยวของกับการ

ใหบริการของชนิดบริการ 

3.1.4 ออนโทโลจีสําหรับชนดิบริการ 

 ออนโทโลจีสําหรับชนิดบริการ (Service Type Ontology) จะอธิบายพฤติกรรมและแอท 

ทริบิวตเชิงความหมายของแตละชนิดบริการ ซึ่งเว็บเซอรวิสภายใตชนิดบริการนี้จะใชรวมกัน  โดย

จะอางอิงมาจากอัปเปอรออนโทโลจีในหัวขอที่ 3.1.3 จึงทําใหไดรับการสืบตอคลาสและคุณสมบัติ

ตางๆ ดวย โดยออนโทโลจีสําหรับชนิดบริการจะนําขอมูลจากขอกําหนดชนิดบริการในสวนของ 

Behaviour Specification และ Semantic Attribute Specification ที่ใชในการอธิบายพฤติกรรม

การทํางานของโอเปอเรชันทั้งหมดและแอททริบิวตเชิงความหมายมาเขียนในรูปของเอกสารอาวล-

เอส เพื่อใชประโยชนในการพิจารณาหาความสัมพันธของขอมูลในแตละสวน ในกรณีที่ขอกําหนด

นั้นไมไดขยายกันมา โดยใชเคร่ืองมือในการหาความสัมพันธเชน เจส (Jess) [18] และบอสซาม 

(Bossam) [19] รวมกับกฎการเขาคูเชิงความหมาย (หัวขอที่ 3.2.2) โดยรูปที่ 3.4 แสดงตัวอยาง

ออนโทโลจีสําหรับชนิดบริการขายหนังสือ 
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3.1.5 ขอเสนอบริการ 

 ขอเสนอบริการ หมายถึงคําอธิบายบริการที่ผูใหบริการมาลงทะเบียนเพื่อบอกวาเว็บ

เซอรวิสของตนมีพฤติกรรมการทํางานอยูภายใตชนิดบริการใด โดยผูใหบริการจะตองมีเอกสาร

ดับเบิลยูเอสดีแอลที่สอดคลองกับรายละเอียดในสวนของ Operation Specification และมี

รายละเอียดของเอกสารอาวล -เอสที่สอดคลองกับรายละเอียดในสวนของ  Behaviour 

Specification กับ Semantic Attribute Specification แตผูใหบริการแตละรายนั้นอาจจะมี

รายละเอียดในสวนของไบนดิง นิพจนเชิงเปรียบเทียบ (Relational Expression) ของเงื่อนไขกอน

การดําเนินงานและผลกระทบ รวมทั้งคาคุณลักษณะเชิงความหมายที่แตกตางกันได สําหรับการ

กําหนดนิพจนนั้นสามารถมีตัวกระทําการไดดังนี้คือ >, <, =, ≤ ,  โดยแตละเว็บเซอรวิสนั้นจะมี

ตัวแทนของบริการอยูภายใตหนึ่งชนิดบริการเทานั้น สําหรับตัวอยางเอกสารดับเบิลยูเอสดีแอล

และเอกสารอาวล-เอสที่อยูภายใตชนิดบริการขายหนังสือ แสดงดังรูปที่ 3.5 และ 3.6 ตามลําดับ 

≥

3.1.6 การใชงานแบบจําลองชนิดบริการ 

การคนหาเว็บเซอรวิสที่เขากันได : แนวคิดแบบจําลองชนิดบริการนั้น จะทําใหการ

สรางเว็บเซอรวิสมีพฤติกรรมการทํางานเปนไปในทิศทางเดียวกัน ซึ่งทําใหการคนหา

เว็บเซอรวิสที่เขากันไดนั้นสามารถทําไดรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ เพราะวากลไกของ

แบบจําลองชนิดบริการจะเปนตัวบังคับต้ังแตตนวาเว็บเซอรวิสใดท่ีประกาศขอเสนอ

บริการอยูภายใตชนิดบริการเดียวกัน จะมีพฤติกรรมการทํางานที่สอดคลองกันทั้งใน

สวนของขอมูลเชิงซิกเนเชอรและขอมูลเชิงพฤติกรรม ดังนั้นการพิจารณาจึงพิจารณา

เฉพาะคาของขอมูลในสวนไบนดิง นิพจนของเงื่อนไขกอนการดําเนินงานและ

ผลกระทบ รวมทั้งแอททริบิวตเชิงความหมายเทานั้น 

- 

การนํากลับมาใชซ้ํา : แนวคิดของการสรางชนิดบริการนั้น สนับสนุนการนํากลับมาใช

ซ้ํา โดยสามารถสรางชนิดบริการข้ึนมาใหมโดยใชวิธีการขยายจากชนิดบริการที่มีอยู

เดิมได ซึ่งวิธีการนี้จะเปนตัวกําหนดใหชนิดบริการที่สรางข้ึนใหมนั้นมีพฤติกรรมการ

ทํางานที่สัมพันธกับชนิดบริการเดิมที่อางอิงมา ซึ่งทําใหแนใจไดวาขอมูลเชิงซิกเน

เชอรและขอมูลเชิงพฤติกรรมสามารถเขากันไดแนนอน อีกทั้งชวยใหการสรางชนิด

บริการใหมๆ เพื่อรองรับเว็บเซอรวิสใหมๆ ทําไดเร็วข้ึนดวย 

- 

ภาพรวมแนวคิดแบบจําลองชนิดบริการสําหรับเว็บเซอรวิสขายหนังสือ 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 เอกสารดับเบิลยูเอสดีแอลที่ใชในการประกาศขอเสนอบริการของเว็บเซอรวิสช่ือ Pacific 

ภายใตชนิดบริการขายหนงัสือ 
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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-เอสที่ใชในการประกาศขอเสนอบริการของเวบ็เซอรวิสช่ือ Pacific 

ภายใตชนิดบริการขายหนงัสือ 
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ExtensionOf

Service Offer

 int bookPurchase(int bisbn, String CreditCardDetail);
 fault ExpCreditCard;

Service Type

Atlantic Indian

BookAndMovieSeller

Operation

Behaviour

SemanticAttribute

DescribedBy

Pacific Arctic

BookSeller

Operation

Behaviour

SemanticAttribute

Alaska

BookStore

Operation

Behaviour

SemanticAttribute

Output Precondition Effect Semantic
Attribute Fault

ISBN Creditcard
Detail

PurchasedBook

AccountExists
VisaCard

Holder Expired
CreditCard

Product
Delivered

BookCategory

Input

Service Type Ontology

Upper Ontology

Subclass of

 
 

รูปที่ 3.7 ภาพรวมแสดงแนวคิดของแบบจําลองชนิดบริการสําหรับเว็บเซอรวิสขายหนงัสือ 

3.2 กฎการเขากนัไดของเว็บเซอรวสิตามแบบจําลองชนิดบรกิาร 

 ในการพิจารณาการเขากันไดของเว็บเซอรวิสนั้น ผูวิจัยจะนําเสนอกฎที่ใชในการพิจารณา 

ซึ่งจะแบงการพิจารณาออกเปน 3 สวนตามลําดับคือ การเขาคูเชิงซิกเนเชอร การเขาคูเชิง

ความหมาย และการเขาคูเชิงขอมูลเฉพาะตัว โดยหากพิจารณาแลวไมเขาคูในกรณีใดก็จะไม

พิจารณาการเขาคูแบบอ่ืนตอ สําหรับเว็บเซอรวิสที่ประกาศขอเสนอบริการภายใตชนิดบริการ

หนึ่งๆ จะเขาคูเชิงซิกเนเชอรและเชิงความหมายของพฤติกรรมกับเว็บเซอรวิสอ่ืนที่ประกาศ

ขอเสนอภายใตชนิดบริการเดียวกันหรือภายใตชนิดบริการแมอยูแลว ทั้งนี้เปนไปตามแนวคิดของ

แบบจําลองชนิดบริการและขอเสนอบริการ ในหัวขอที่ 3.1 ดังนั้นการจับคูจึงเหลือเพียงการ

พิจารณาการเขาคูเชิงขอมูลเฉพาะตัววาเขาคูกันหรือไม สําหรับเว็บเซอรวิสใดๆ ที่ไมไดประกาศ

ขอเสนอบริการไวภายใตชนิดบริการเดียวกัน หรือภายใตชนิดบริการที่เปนแม-ลูกกัน ก็อาจจะเขา

กันได แตตองทําการพิจารณาการเขาคูทั้งสามแบบอยางละเอียด รายละเอียดการเขาคูเปนดังนี้ 
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3.2.1 การเขาคูเชิงซิกเนเชอร 

 ตามขอกําหนดของดับเบิลยูเอสดีแอลใน [3] นั้น ไดกําหนดรูปแบบของโอเปอเรชันซ่ึง

สามารถใชงานไดจริงอยู 2 แบบ* คือ 

• วัน-เวย (One-way) หมายถึง โอเปอเรชันรับขอความเขาแตไมมีการตอบกลับ ซึ่งมี

โครงสรางดังรูปที่ 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 โครงสรางของวนั-เวยโอเปอเรชนั [3] 

 

• รีเควสท-เรสปอนซ (Request-response) หมายถึง โอเปอเรชันรับขอความเขาและมี

การตอบกลับ ซึ่งมีโครงสรางดังรูปที่ 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 โครงสรางของรีเควสท-เรสปอนซโอเปอเรชัน [3] 

 

 รูปแบบของโอเปอเรชันนั้นจะมีผลตอการพิจารณาการเขากันไดเพื่อการทํางานแทนที่กัน

ของเว็บเซอรวิส โดยชนิดบริการที่จะเขากันไดนั้นจะตองมีรูปแบบโอเปอเรชันเปนแบบเดียวกันดวย

แตเนื่องจากซิกเนเชอรของโอเปอเรชันไดอธิบายรูปแบบของโอเปอเรชันอยูแลว การพิจารณาซิกเน

เชอรจึงเปนทั้งการพิจารณารูปแบบการใหบริการและการพิจารณาขอมูลที่มีการแลกเปล่ียนไปดวย

ในตัว ดังนั้นในการเขาคูเชิงซิกเนเชอรจะนําขอมูลชนิดบริการในสวนของ Operation 

                                                  
*
 สําหรับรูปแบบของโอเปอเรชันอีก 2 แบบท่ีกําหนดไวในขอกําหนดของดับเบิลยูเอสดีแอล [3] ไดแก โซลิซิท-เรสปอนซ 

(Solicit-response) และโนทิฟเคชัน (Notification) น้ัน ยังไมสามารถใชงานไดจริง เน่ืองจากไมไดมีการกําหนดลักษณะการไบนดิงของ

ท้ังสองแบบน้ีไว [3] 
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Specification ซึ่งประกอบดวย โอเปอเรชัน จํานวนพารามิเตอร ชนิดของพารามิเตอร ชนิดของ

ผลลัพธที่จะคืนกลับเมื่อสิ้นสุดการทํางาน และความผิดพรองที่อาจจะเกิดข้ึนมาพิจารณา โดย

แนวคิดที่ใชในการพิจารณานั้น อางอิงมาจาก Signature Subtyping Rules for Operation 

Interfaces จาก [20] 

 กําหนดให Operation Specification X จะเปนซับไทพเชิงซิกเนเชอร (Signature 

Subtyping) และเขากันไดกับ Operation Specification Y หากเปนไปตามเงื่อนไขดังตอไปนี้ 

- สําหรับทุกโอเปอเรชันที่อยูใน Y จะตองมีโอเปอเรชันนั้นใน X ดวย โดยตองกําหนดช่ือ

โอเปอเรชันเหมือนกัน 

- สําหรับทุกขอมูลเขาของโอเปอเรชันที่อยูใน Y จะตองมีจํานวนพารามิเตอรตรงกับ

ขอมูลเขาของโอเปอเรชันเดียวกันที่อยูใน X โดยช่ือพารามิเตอรแตกตางกันได 

- สําหรับทุกขอมูลเขาของโอเปอเรชันที่อยูใน Y ชนิดพารามิเตอรจะตองตรงกับชนิด

พารามิเตอรในขอมูลเขาที่อยูตําแหนงเดียวกันของโอเปอเรชันเดียวกันที่อยูใน X หรือ

เปนชนิดพารามิเตอรที่สืบตอมาจากชนิดพารามิเตอรในขอมูลเขาของโอเปอเรชัน

เดียวกันที่อยูใน X 

- สําหรับทุกขอมูลออกของโอเปอเรชันที่อยูใน Y จะตองมีจํานวนพารามิเตอรผลลัพธ 

(Result Parameters) ตรงกับขอมูลออกของโอเปอเรชันเดียวกันที่อยูใน X โดยชื่อ

พารามิเตอรผลลัพธแตกตางกันได 

- สําหรับทุกขอมูลออกของโอเปอเรชันที่อยูใน X ชนิดผลลัพธ (Result Type) จะตอง

ตรงกับชนิดผลลัพธของขอมูลออกที่อยูตําแหนงเดียวกันของโอเปอเรชันเดียวกันที่อยู

ใน Y หรือเปนชนิดผลลัพธที่สืบตอมาจากชนิดผลลัพธของขอมูลออกของโอเปอเรชัน

เดียวกันที่อยูใน Y 

- สําหรับทุกความผิดพรองของโอเปอเรชันที่อยูใน X  จะตองมีความผิดพรองนั้นในโอ

เปอเรชันเดียวกันที่อยูใน Y ดวย โดยตองมีชื่อความผิดพรองเหมือนกัน 

- สําหรับทุกความผิดพรองของโอเปอเรชันที่อยูใน X จะตองมีจํานวนพารามิเตอรตรง

กับความผิดพรองของโอเปอเรชันเดียวกันที่อยูใน Y โดยช่ือพารามิเตอรแตกตางกันได 

- สําหรับทุกความผิดพรองของโอเปอเรชันที่อยูใน X ชนิดพารามิเตอรจะตองตรงกับ

ชนิดพารามิเตอรที่อยูตําแหนงเดียวกันของความผิดพรองของโอเปอเรชันเดียวกนัทีอ่ยู

ใน Y หรือเปนชนิดพารามิเตอรที่สืบตอมาจากชนิดพารามิเตอรของความผิดพรองของ

โอเปอเรชันเดียวกันที่อยูใน Y 
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สําหรับการพิจารณาการสืบตอของชนิดขอมูลนั้น จะอางอิงจากโครงสรางการสืบตอชนิด

ขอมูลตามเอ็กซเอ็มแอลสคีมา [10] 

3.2.2 การเขาคูเชิงความหมาย 

 ในสวนนี้จะอธิบายเกี่ยวกับการเขาคูเชิงความหมายที่อางอิงมาจาก [16]*, [21] โดยการ

พิจารณานั้นจะอยูบนพื้นฐานการเปรียบเทียบกันของออนโทโลจีเทอมในเอกสารอาวล-เอส ซึ่ง

อธิบายขอมูลในสวน Behaviour Specification และ Semantic Attribute Specification ซึ่ง

ประกอบดวย ขอมูลเขา ขอมูลออก เงื่อนไขกอนการดําเนินงาน ผลกระทบ ความผิดพรอง และ

คุณลักษณะเชิงความหมาย 

 กําหนดให CX เปนออนโทโลจีเทอม (Ontology Term) ที่ระบุอยูใน Behaviour 

Specification หรือ Semantic Attribute Specification ของชนิดบริการ X และ CY เปนออนโทโลจี

เทอมที่ระบุอยูใน Behaviour Specification หรือ Semantic Attribute Specification ของชนิด

บริการ Y การพิจารณาวาความหมายของ X เขากันไดกับความหมายของ Y จะพิจารณาความเขา

กันไดของแตละออนโทโลจีเทอม ดังนี้ 

1. ถา CY CX แลว CX จะเปนการเขาคูอยางถูกตอง (Exact Match) กับ CY โดย  

หมายถึงวา มีคาเทาเทียมกับ ดังตัวอยางรูปที่ 3.10 ชนิดบริการ X มีออนโทโลจีเทอม

เปนคําวา Novel จะถือวาเปนการเขาคูอยางถูกตองกับชนิดบริการ Y ที่มีออนโทโลจี

เทอมเปนคําวา Novel เหมือนกัน 

≡ ≡

2. ถา CX CY แลว CX จะเปนการเขาคูอยางเจาะจง (Specialised Match) กับ CY โดย 

หมายถึง ถูกครอบคลุมโดย (Subsumed By) ซึ่งในกรณีนี้คือ CX เปนคําที่มี

ความหมายเฉพาะเจาะจงกวาของ CY ดังตัวอยางรูปที่ 3.10 ชนิดบริการ X มีออน

โทโลจีเทอมเปนคําวา Romance จะถือวาเปนการเขาคูอยางเจาะจงกับชนิดบริการ Y 

ที่มีออนโทโลจีเทอมเปนคําวา Novel 

3. ถาไมมีความสัมพันธตรงกับนิพจนดานบนแลว CX จะไมเขาคู (Fail Match) กับ CY 

การเขาคูในแบบท่ี 1 และ 2 นั้นจะถือวามีน้ําหนักเทากัน ในการพิจารณาความเขากันได

เชิงความหมายของเว็บเซอรวิสแตละคูนั้นจะเร่ิมต้ังแตการพิจารณา ขอมูลเขา ขอมูลออก ไป

จนกระท่ังแอททริบิวตเชิงความหมาย ซึ่งระบุอยูใน Behaviour Specification และ Semantic 

                                                  
*
 เน่ืองจากในงานวิจัย [16] จะเปนการคนหาเว็บเซอรวิสท่ีตรงกับความตองการของผูใชบริการ จึงมีการเขาคูอยูหลายแบบ 

แตในงานวิจัยน้ีเปนการหาเว็บเซอรวิสตัวแทนเพื่อมาทํางานแทนท่ีกันจึงไดเลือกใชเฉพาะการเขาคูแบบเครงครัด (Strong) เทาน้ัน และ

ตัดการเขาคูแบบหยอน (Weak) ออกไป ท้ังน้ีเพื่อใหแนใจไดวาเว็บเซอรวิสตัวแทนสามารถทํางานแทนไดจริง 
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Attribute Specification ตามลําดับ โดยแตละออนโทโลจีเทอมจะตองเปนไปตามกฎการเขาคูของ

ออนโทโลจีเทอมขางตนจึงจะถือวามีสภาพเขากันได ถาเกิดพบการไมเขาคูเม่ือใดก็จะถือวาไม

สามารถเขากันไดทันที 

 

 
 

รูปที่ 3.10 หมวดหมูของหนงัสือ (Taxonomy of Book) 

 

 กําหนดให Behaviour Specification และ Semantic Attribute Specification ของชนิด

บริการ X จะเปนซับไทพเชิงความหมาย (Semantic Subtyping) และเขากันไดกับ Behaviour 

Specification และ Semantic Attribute Specification ของชนิดบริการ Y หากเปนไปตามเงื่อนไข

ดังตอไปนี้ 

สําหรับแตละคูของออนโทโลจีเทอมของขอมูลเขาใน X และ Y ที่อยูตําแหนงเดียวกัน

ออนโทโลจีเทอมของขอมูลเขาใน Y จะเขาคูอยางถูกตองหรือเขาคูอยางเจาะจงกับ

ออนโทโลจีเทอมของขอมูลเขาใน X 

- 

สําหรับแตละคูของออนโทโลจีเทอมของขอมูลออกใน X และ Y ที่อยูตําแหนงเดียวกัน

ออนโทโลจีเทอมของขอมูลออกใน X จะเขาคูอยางถูกตองหรือเขาคูอยางเจาะจงกับ

ออนโทโลจีเทอมของขอมูลออกใน Y 

- 

สําหรับแตละออนโทโลจีเทอมของเงื่อนไขกอนการดําเนินงานใน X จะมีออนโทโลจี

เทอมของเงื่อนไขกอนการดําเนินงานใน Y ที่เขาคูอยางถูกตองหรือเขาคูอยางเจาะจง

กับออนโทโลจีเทอมนั้นใน X 

- 

สําหรับแตละออนโทโลจีเทอมของผลกระทบใน Y จะมีออนโทโลจีเทอมของผลกระทบ

ใน X ที่เขาคูอยางถูกตองหรือเขาคูอยางเจาะจงกับออนโทโลจีเทอมนั้นใน Y 

- 
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สําหรับแตละออนโทโลจีเทอมของความผิดพรองใน X จะมีออนโทโลจีเทอมของความ 

ผิดพรองใน Y โดยที่ออนโทโลจีเทอมใน X จะเขาคูอยางถูกตองหรือเขาคูอยางเจาะจง

กับออนโทโลจีเทอมใน Y 

- 

สําหรับแตละออนโทโลจีเทอมของคุณลักษณะเชิงความหมายใน Y จะมีออนโทโลจี

เทอมของคุณลักษณะเชิงความหมายใน X ที่เขาคูอยางถูกตองหรือเขาคูอยางเจาะจง

กับออนโทโลจีเทอมนั้นใน Y อีกทั้งออนโทโลจีเทอมของคาคุณลักษณะเชิง

ความหมายใน X ก็จะเขาคูอยางถูกตองหรือเขาคูอยางเจาะจงกับออนโทโลจีเทอม

ของคาคุณลักษณะเชิงความหมายใน Y ดวย 

- 

3.2.3 การเขาคูเชิงขอมูลเฉพาะตัว 

 หลังจากทําการพิจารณาการเขาคูเชิงซิกเนเชอรและเชิงความหมายตามชนิดบริการของ

สองเว็บเซอรวิสแลว จะตองพิจารณาการเขาคูเชิงขอมูลเฉพาะตัวที่อยูในสวนขอเสนอบริการของ

ทั้งสองเว็บเซอรวิสดวย ดังนี้ 

1. สวนไบนดิงในเอกสารดับเบิลยูเอสดีแอล ในอิลิเมนท soap:binding ซึ่งประกอบดวย 

แอททริบิวต style และ  transport ของทั้งสองเว็บเซอรวิสจะตองมีคาเหมือนกัน 

2. นิพจนของเงื่อนไขกอนการดําเนินงานและผลกระทบในเอกสารอาวล-เอสของสองเว็บ
เซอรวิสจะตองเขาคูกันตามกฎการเขาคูเชิงพิสัยตัวเลข (Numerical Range) ซึ่ง

อางอิงมาจาก [16]* ดังนี้ 

กําหนดให NX เปนเซตไมวาง (Nonempty Set) ของคาพิสัยตัวเลขในนิพจนของ

เงื่อนไขกอนการดําเนินงานหรือผลกระทบที่ระบุอยูในเว็บเซอรวิส X (WX) และ NY 

เปนเซตไมวางของคาพิสัยตัวเลขในนิพจนของเงื่อนไขกอนการดําเนินงานหรือ

ผลกระทบที่ระบุอยูในเว็บเซอรวิส Y (WY) 

1. ถา NX ⊆  NY  แลว WX จะเปนการเขาคูอยางถูกตองกับ WY 

2. ถาในกรณีอ่ืนจะถือวา WX ไมเขาคูกับ WY 

3. คาคุณลักษณะเชิงความหมายในเอกสารอาวล-เอสของทั้งสองเว็บเซอรวิสจะตองเปน
การเขาคูกันในกรณีใดกรณีหนึ่งตามกฎในหัวขอที่ 3.2.2 

 

                                                  
*
 เน่ืองจากในงานวิจัย [16] จะเปนการคนหาเว็บเซอรวิสท่ีตรงกับความตองการของผูใชบรกิาร จึงมีการเขาคูอยูหลายแบบ 

แตในงานวิจัยน้ีเปนการหาเวบ็เซอรวิสตวัแทนเพื่อมาทํางานแทนท่ีกันจึงไดเลือกใชเฉพาะการเขาคูแบบเครงครัด (Strong) เทาน้ัน และ

ตัดการเขาคูแบบหยอน (Weak) ออกไป ท้ังน้ีเพื่อใหแนใจไดวาเว็บเซอรวิสตัวแทนสามารถทํางานแทนไดจริง 
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3.3 ตัวอยางการพจิารณาสภาพเขากันไดและการทาํงานแทนท่ีกันของเว็บเซอรวิส 

 หัวขอนี้จะนําแนวคิดในหัวขอที่ 3.1 – 3.2 มาใช โดยสมมติใหเว็บเซอรวิส Y ที่เกิดขัดของ

ข้ึนประกาศขอเสนอบริการอยูภายใตชนิดบริการ BookSeller การพิจารณาเลือกเว็บเซอรวิสที่เขา

กันไดนั้นจะแบงออกเปน 3 วิธี คือ 

1. พิจารณาเว็บเซอรวิสที่ประกาศขอเสนอบริการอยูภายใตชนิดบริการเดียวกันคือ 

BookSeller เปนลําดับแรก โดยจะทําการเลือกแตละเว็บเซอรวิสข้ึนมาพิจารณาการ

เขาคูเชิงขอมูลเฉพาะตัวกับเว็บเซอรวิส Y ตามที่นําเสนอในหัวขอที่ 3.2.3 โดยขอมูล

เชิงซิกเนเชอรและขอมูลเชิงความหมายของพฤติกรรมนั้นไมจําเปนตองทําการ

พิจารณาเนื่องจากวาเว็บเซอรวิสที่อยูภายใตชนิดบริการเดียวกันจะมีขอมูล 2 สวนนั้น

สอดคลองกันเสมอ 

2. พิจารณาเว็บเซอรวิสที่ประกาศขอเสนอบริการอยูภายใตชนิดบริการที่ขยายมาจาก
ชนิดบริการ BookSeller โดยวิธีนี้ก็จะมีข้ันตอนเหมือนกับวิธีที่ 1 แตจะใชวิธีนี้เมื่อ

พิจารณาดวยวิธีที่ 1 แลวไมพบเว็บเซอรวิสใดที่มีสภาพเขากันไดกับเว็บเซอรวิส Y 

3. พิจารณาชนิดบริการอื่นๆ ตามแนวคิดที่ไดนําเสนอในหัวขอที่ 3.2.1 และ 3.2.2 

ตามลําดับ ถาพบชนิดบริการใดเขากันไดกับชนิดบริการ BookSeller ก็จะเลือกเว็บ

เซอรวิสที่ประกาศขอเสนอบริการอยูภายใตชนิดบริการนั้นมาพิจารณาการเขาคูเชิง

ขอมูลเฉพาะตัวกับเว็บเซอรวิส Y ดังตัวอยางตอไปนี้ 

 

จากรูปที่ 3.11 และ 3.12 สมมติเลือกชนิดบริการช่ือ BookStore ข้ึนมาพิจารณาวาเขาคู

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 ที่นํามาพิจารณาสภาพเขากันได 
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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 ที่นาํมาพิจารณาสภาพเขากันได 

 

- พิจารณาขอมูลในสวน Operation Specification 

จากตารางที่ 3.2 จะเห็นวาชนิดบริการทั้งสองมีซิกเนเชอรที่ตางกัน โดยพารามิเตอรตัวแรก

ของโอเปอเรชัน bookPurchase ของชนิดบริการ BookSeller นั้นจะมีชนิดขอมูลเปน int แต

พารามิเตอรตัวแรกของโอเปอเรชัน bookPurchase ของชนิดบริการ BookStore นั้นมีชนิดขอมูล

เปน long และท้ังสองชนิดบริการมีชื่อของพารามิเตอรตัวแรกตางกัน แตจากการเขาคูเชิงซิกเน

เชอรนั้นสามารถสรุปไดวา ขอมูลสวนนี้ของทั้งสองชนิดบริการนั้นเขาคูกัน 

 

ตารางที่ 3.2 การเปรียบเทยีบขอมูลในสวน Operation Specification ระหวางชนิดบริการ 

BookSeller กับ BookStore 

 

สวนของขอมลู ชนิดบริการ BookSeller ชนิดบริการ BookStore ผลการเขาคู 

ขอมูลเขา int bisbn long bnumber เขาคู 

 String creditcardDetail String creditcardDetail เขาคู 

ขอมูลออก int int เขาคู 

ความผิดพรอง ExpCreditCard ExpCreditCard เขาคู 

 

- พิจารณาขอมูลในสวนของ Behaviour Specification และ Semantic Attribute 

Specification 

ในสวนนี้จะใชออนโทโลจี สําหรับชนิดบริการในรูปที่  3.13 ชวยในการพิจารณา

ความสัมพันธ โดยรายละเอียดแตละสวนแสดงดังตารางที่ 3.3 
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รูปที่ 3.13 ออนโทโลจีสําหรับชนิดบริการที่ใชอธิบายความสัมพันธของสองชนิดบริการ 

 

ตารางที่ 3.3 ผลการจับคูระหวางชนิดบริการ BookSeller กับ BookStore 

 

สวนของขอมลู ชนิดบริการ BookSeller ชนิดบริการ BookStore ลักษณะการเขาคู 

ISBN BookNumber เขาคูอยางเจาะจง ขอมูลเขา 

CreditcardDetail CreditcardDetail เขาคูอยางถูกตอง 

ขอมูลออก PurchasedBook PurchasedBook เขาคูอยางถูกตอง 

เงื่อนไขกอนการทํางาน VisaCardHolder CreditCardHolder เขาคูอยางเจาะจง 

ผลกระทบ ProductDelivered ProductDeliveredByAir เขาคูอยางเจาะจง 

ความผิดพรอง ExpiredCreditCard ExpiredCreditCard เขาคูอยางถูกตอง 

คุณลักษณะ BookCategory BookCategory 

เชิงความหมาย 

เขาคูอยางถูกตอง 

 

จากตารางที่ 3.3 จะเห็นวา ทุกสวนของขอมูลของทั้งสองชนิดบริการนั้น สามารถเขาคูกัน

ไดทุกกรณีตามการเขาคูเชิงความหมาย ดังนั้นจึงสรุปไดวา ชนิดบริการ BookStore เขากันไดกับ

ชนิดบริการ BookSeller ดังนั้นการพิจารณาเลือกเว็บเซอรวิสที่จะใชแทนกันนั้น ก็จะพิจารณาเว็บ

เซอรวิสที่ประกาศขอเสนอบริการอยูภายใตแบบจําลอง BookStore ตอไป 
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พิจารณาขอมูลเฉพาะตัวของเว็บเซอรวิส - 
ในสวนนี้จะทําการเลือกสุมเลือกเว็บเซอรวิสที่อยูภายใตชนิดบริการ BookStore มา

พิจารณาเปรียบเทียบกับเว็บเซอรวิส Y ที่เกิดขัดของ โดยสมมติให X คือเว็บเซอรวิสที่สุมเลือกมา 

และใหทั้งสองเว็บเซอรวิสมีขอมูลเฉพาะตัวดังตารางที่ 3.4 

 

ตารางที่ 3.4 ตัวอยางขอมูลเฉพาะตัวของเว็บเซอรวิส Y และเว็บเซอรวสิ X 

 

สวนของขอมลู เว็บเซอรวิส Y (ขัดของ) เว็บเซอรวิส X (ตัวแทน) 

ไบนดิง style="rpc"; transport="http" style="rpc"; transport="http” 

นิพจนของเงื่อนไข - - 

กอนการดําเนนิการ 

นิพจนของผลกระทบ ProductDelivered.Days ≤  7 ProductDeliveredByAir.Days ≤  4 

คาคุณลักษณะ PacificNovel 

(

AlaskaNovel  

(เชิงความหมาย อินสแตนซของคลาส Novel) อินสแตนซของคลาส Novel) 

 

 จากตารางที่ 3.4 

ในสวนไบนดิง จะเห็นวาทั้งสองเว็บเซอรวิสมีคาเหมือนกัน - 
ในสวนนิพจนของผลกระทบ จะเห็นวานิพจนของเว็บเซอรวิส X เปนเซตยอย

ของนิพจนของเว็บเซอรวิส Y ดังนั้นจึงเปนการเขาคูอยางถูกตอง 

- 

ในสวนคาคุณลักษณะเชิงความหมาย จะเห็นวาออนโทโลจีเทอมช่ือ

PacificNovel เปนอินสแตนซของคลาส Novel ซึ่งจะเปนการเขาคูอยาง

ถูกตองกับออนโทโลจีเทอมช่ือ AlaskaNovel ที่เปนอินสแตนซของคลาส 

Novel เชนเดียวกัน 

- 

 ดังนั้นจึงสรุปไดวาเว็บเซอรวิส X ภายใตชนิดบริการ BookStore ที่เลือกมา สามารถ

ทํางานแทนเว็บเซอรวิส Y ที่อยูภายใตชนิดบริการ BookSeller ได 
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บทที่  4 
เฟรมเวิรคสําหรับการทํางานแทนที่กันโดยอัตโนมัติของเว็บเซอรวิส 

ในบทนี้จะเปนการกลาวถึงการออกแบบเฟรมเวิรคสําหรับการทํางานแทนกันโดยอัตโนมัติ

ของเว็บเซอรวิสตามแนวคิดของแบบจําลองชนิดบริการและกฎการเขากันไดของเว็บเซอรวิส โดย

เฟรมเวิรคนี้จะชวยทําการคนหาเว็บเซอรวิสที่สามารถเขากันได พรอมทั้งปรับการเรียกใชไปยังเว็บ

เซอรวิสตัวแทนโดยอัตโนมัติ ในกรณีที่เว็บเซอรวิสที่ตองการใชงานเกิดขัดของ 

4.1 การออกแบบเฟรมเวริคสําหรบัการทํางานแทนที่กันโดยอัตโนมัติของเวบ็เซอรวิส 

 ผูวิจัยไดออกแบบใหเฟรมเวิรคมีตัวกลาง  (Mediator) ที่ทําหนาที่เปนตัวประมวลผลอยู

ระหวางผูใชบริการกับผูใหบริการ โดยโครงสรางการทํางานภายในเฟรมเวิรคเปนดังรูปที่ 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 เฟรมเวิรคการทํางานแทนที่กนัของเว็บเซอรวิสที่เขากนัไดตามแบบจําลองชนิดบริการ 

4.1.1 ข้ันตอนการสรางชนิดบริการ 

ในข้ันตอนนี้ ผูเชี่ยวชาญในโดเมนตางๆ หรือผูใหบริการจะตองทําการกําหนดรายละเอียด

ของชนิดบริการประเภทตางๆ ข้ึนมา รูปที่ 4.2 อางอิงมาจากรูปที่ 4.1 เฉพาะสวนข้ันตอนการสราง

ชนิดบริการ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
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รูปที่ 4.2 สวนของเฟรมเวิรคในข้ันตอนการสรางชนิดบริการ 

 

(1) ผูเชี่ยวชาญในโดเมนตางๆ หรือผูใหบริการทําการสรางขอกําหนดชนิดบริการเพื่อใหผู

ใหบริการสรางเว็บเซอรวิสตามขอกําหนดชนิดบริการนั้นๆ โดยจะทําการสรางชนิด

บริการข้ึนมาใหมทั้งหมดเลยหรือเลือกที่จะขยายจากขอกําหนดชนิดบริการที่มีอยูเดิม

แลวก็ได ดังรูปที่ 4.3 และ 4.5 ตามลําดับ  

(2) สวนของตัวกลางท่ีทําหนาที่รับการประกาศชนิดบริการจะบันทึกขอมูลชนิดบริการลง
ในสวนขยายของยูดีดีไอ (ในสวนเก็บชนิดบริการ) 

 

รูปที่ 4.3 แสดงการสรางขอกําหนดชนิดบริการ BookSeller ผานเว็บเพจของ

ตัวกลาง โดยขอมูลที่ตองปอนลงไปนั้นจะประกอบดวย ชื่อของชนิดบริการ ขอกําหนดเชิง

ซิกเนเชอรของโอเปอเรชัน ขอกําหนดเชิงพฤติกรรม และคุณลักษณะเชิงความหมาย ตาม

รายละเอียดที่ไดนําเสนอไวในหัวขอที่ 3.1.2 หลังจากปอนขอมูลลงไปแลว เมื่อกดปุม 

submit ขอมูลทั้งหมดจะถูกบันทึกในสวนขยายของยูดีดีไอ (ในสวนเก็บชนิดบริการ) และ

จะมีหนาตางปรากฏขึ้นมาดังรูปที่ 4.4 เพื่อสอบถามวาตองการเพิ่มโอเปอเรชันอีกหรือไม 

ซึ่งในกรณีที่ชนิดบริการมีหลายโอเปอเรชันใหกดปุม OK เว็บเพจก็จะเปล่ียนไปที่หนาปอน

ขอมูลดังรูปที่ 4.3 อีกคร้ัง 
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รูปที่ 4.3 ตัวอยางการสรางขอกําหนดชนดิบริการ BookSeller 

 

 
 

รูปที่ 4.4 หนาตางสอบถามการเพิม่โอเปอเรชัน 

 

กรณีที่สรางขอกําหนดชนิดบริการดวยวิธีการขยายจากขอกําหนดชนิดบริการเดิม

นั้น จะตองทําการระบุชื่อชนิดบริการที่ตองการนํามาอางอิงกอนดังรูปที่ 4.5 ซึ่งระบุวาจะ

ขยายขอกําหนดจากชนิดบริการ BookSeller จากนั้นเม่ือกดปุม Perform เว็บเพจจะแสดง

ขอกําหนดของชนิดบริการ BookSeller และจะมีคําวา Extension of BookSeller ตอทาย

ชื่อชนิดบริการที่สรางข้ึนใหม ดังรูปที่ 4.6 ซึ่งวิธีนี้จะสามารถแกไขขอมูลที่สืบตอมาได
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เฉพาะในสวนของเงื่อนไขกอนการทํางาน ผลกระทบ และเพิ่มคุณลักษณะเชิงความหมาย

เทานั้น แตถาตองการเพิ่มโอเปอเรชันเขาไปใหมก็สามารถทําไดโดยกดที่ปุม Add more 

operations เว็บเพจก็จะเปล่ียนไปที่หนาปอนขอมูลเหมือนดังรูปที่ 4.3 

 

 
 

รูปที่ 4.5 การระบุชื่อชนิดบริการที่ตองการนํามาขยายขอกําหนด 

 

 
 

รูปที่ 4.6 ตัวอยางการสรางขอกําหนดชนดิบริการดวยการขยายจากขอกําหนดทีม่ีอยูเดิม 

4.1.2 ข้ันตอนการประกาศขอเสนอบริการ 

ในข้ันตอนนี้ ผูใหบริการจะตองทําการเลือกชนิดบริการที่เหมาะสมกับการใหบริการของ

ตน และทําการสรางเว็บเซอรวิสใหมีบริการเปนไปตามขอกําหนดชนิดบริการนั้นๆ รูปที่ 4.7 อางอิง

มาจากรูปที่ 4.1 เฉพาะสวนข้ันตอนการประกาศขอเสนอบริการ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
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รูปที่ 4.7 สวนของเฟรมเวิรคในข้ันตอนการประกาศขอเสนอบริการ 

 

(3) ผูใหบริการทําการสรางเว็บเซอรวิสของตน (เชน เว็บเซอรวิส X และ Y) ตามชนิด

บริการที่ตองการ โดยตองสรางเอกสารดับเบิลยูเอสดีแอลซึ่งตองมีรายละเอียดของโอ

เปอเรชันที่ใหบริการเปนไปตามสวนของ Operation Specification และตองสราง

เอกสารอาวล -เ อส ซ่ึ งต องมี ร ายละ เ อียด เปน ไปตามส วนของ  Behaviour 

Specification และ Semantic Attribute Specification โดยในข้ันตอนของการสราง

เอกสารอาวล-เอสนั้น ผูใหบริการจะตองทําการอิมพอรทออนโทโลจีสําหรับชนิด

บริการที่อยูในตัวกลางไปใชในการสรางดวย จากนั้นจึงทําการลงทะเบียนขอเสนอ

บริการไวกับตัวกลาง สําหรับขอมูลที่ใชในการลงทะเบียนขอเสนอบริการมีดังนี้ 

- Web Service Name คือ ชื่อของเว็บเซอรวิสที่ใหบริการ 

- Provider Name คือ ชื่อของผูใหบริการ 

- Referenced Service Type คือ ชนิดบริการที่ใชอางอิงในการสรางเว็บเซอรวิส 

- WSDL File คือ แฟมเอกสารดับเบิลยูเอสดีแอล 

- OWL-S Endpoint คือ  เอนดพอยนทของเอกสารอาวล-เอส 

โดยตัวอยางการประกาศขอเสนอบริการ PacificBook ซึ่งอยูภายใตชนิดบริการ 

BookSeller แสดงดังรูปที่ 4.8 

(4) สวนของตัวกลางที่ทําหนาที่รับการประกาศขอเสนอบริการจากผูใหบริการจะบันทึก
ขอมูลทั้งหมดลงในสวนขยายของยูดีดีไอ (ในสวนเก็บขอเสนอบริการ ) 
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รูปที่ 4.8 ตัวอยางการประกาศขอเสนอบริการ 

4.1.3 ข้ันตอนการรองขอใชบริการเว็บเซอรวิสผานตัวกลาง 

ในข้ันตอน (5) ของรูปที่ 4.1 ผูใชบริการทําการเรียกใชบริการของเว็บเซอรวิส โดยจะตอง

ทําการสรางคํารองขอใชบริการนั้นๆ ในรูปของขอความโซพ (SOAP Message) พรอมทั้งแนบ

เอนดพอยนทของเว็บเซอรวิสที่ตองการใชบริการไวในสวนของ AttachmentPart แลวจึงสงผาน

มายังตัวกลาง ซึ่งจะมีสวนคนหาเว็บเซอรวิสที่เขากันได (Compatible Services Finder) เปนตัว

ทําหนาที่ในการรับ-สงขอความโซพระหวางผูใชบริการกับผูใหบริการ และคนหาเว็บเซอรวิสที่เขา

กันได โดยตัวอยางของขอความโซพ 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 ตัวอยางขอความโซพ 

 

จากรูปที่ 4.9 bookPurchase คือโอเปอเรชันที่ตองการใชบริการ (บรรทัดที่ 7) โดยมี isbn 

เปนพารามิเตอรตัวที่ 1 ซึ่งมีคาเปน 4870442021 (บรรทัดที่ 8) creditcardDetail เปนพารามิเตอร
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ตัวที่ 2 ซึ่งมีคาเปน 49927358726 (บรรทัดที่ 9) และ http://localhost:8080/axis/services/ 

Pacific คือเอนดพอยนทของเว็บเซอรวิสช่ือ PacificBook ที่ตองการใชบริการ (บรรทัดที่ 17) 

4.1.4 ข้ันตอนการสงตอการรองขอใชบริการเว็บเซอรวิสโดยตัวกลาง 

ในข้ันตอนนี้ ตัวกลางจะทําการเรียกใชบริการจากเว็บเซอรวิสที่ผูใชตองการ หรือในกรณีที่

เว็บเซอรวิสนั้นไมสามารถใหบริการได ตัวกลางก็จะทําการคนหาเว็บเซอรวิสที่เขากันไดใหโดย

อัตโนมัติ รูปที่ 4.10 อางอิงมาจากรูปที่ 4.1 เฉพาะสวนข้ันตอนการสงตอการรองขอ โดยมี

รายละเอียดดังนี้ 

(6) ตัวกลางจะทําการเรียกใชบริการโดยสงขอความโซพไปยังเอนดพอยนทของเว็บ
เซอรวิสที่ผูใชระบุ และรอรับผลลัพธที่สงกลับมาจากเว็บเซอรวิสนั้น 

(7) ตัวกลางทําการตรวจสอบหาอิลิเมนท <soapenv:Fault> ซึ่งแสดงถึงความผิดพรอง

ในขอความโซพที่ไดรับ กรณีที่ไมพบ ตัวกลางก็จะสงคําตอบกลับไปยังผูใชบริการ แต

ถากรณีที่พบอิลิเมนทนี้ก็จะพิจารณาอีกวาเปนความผิดพรองแบบใด โดยจะ

ตรวจสอบคาของอิลิเมนท <faultcode> โดยถามีคาเปน ns1:Server.NoService 

แสดงวาเว็บเซอรวิสที่ไดรองขอใชบริการในตอนแรกนั้นไมสามารถใหบริการได ดังนั้น

ตัวกลางจะทําการโหลดขอมูลจากสวนขยายของยูดีดีไอและนํามาพิจารณาวามีเว็บ

เซอรวิสใดเขากันไดบาง โดยวิธีการเลือกนั้นจะเปนไปตามที่ไดนําเสนอในหัวขอที่ 3.3 

(8) เมื่อพบเว็บเซอรวิสที่เขากันไดแลว ตัวกลางก็จะสงคํารองขอใชบริการไปที่เว็บเซอรวิส

นั้นแทน และรอรับผลลัพธที่สงกลับมาจากเว็บเซอรวิสนั้น จากนั้นก็จะกลับไปทํางาน

ตามข้ันตอนที่ (7) 

 
 

รูปที่ 4.10 สวนของเฟรมเวิรคในข้ันตอนการสงตอการรองขอใชบริการเว็บเซอรวิส 



                                                                                                                  41 
                                                                                                              

 

4.1.5 ข้ันตอนการสงผลลพัธกลับไปใหผูใชบริการ 

 ในข้ันตอน (9) ของรูปที่ 4.1 ตัวกลางจะทําการสงผลลัพธที่ไดกลับไปใหผูใชบริการ โดยจะ

มีการแนบขอมูลเกี่ยวกับการแทนท่ีไวในสวนของ AttachmentPart ของขอความโซพที่เปนผลลัพธ

จากการเรียกใชเว็บเซอรวิสตัวแทนโดยขอมูลนี้จะบอกผูใชบริการไดวาผลลัพธนี้มาจากการเรียกใช

บริการของเว็บเซอรวิสตัวแทนใด 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 ตัวอยางผลลพัธ 

 

 จากรูปที่ 4.11 ตัวเลข 3146 คือผลลัพธที่ไดจากการเรียกใชโอเปอเรชัน bookPurchase 

(บรรทัดที่ 10) และ http://localhost:8080/axis/services/CU คือเอนดพอยนทของเว็บเซอรวิส

ตัวแทนช่ือ CUBook ซึ่งตัวกลางไปเรียกใชบริการแทนเว็บเซอรวิสช่ือ PacificBook (บรรทัดที่ 17) 

4.2 การออกแบบสวนเขาคู 

 การคนหาเว็บเซอรวิสที่เขากันไดเพื่อมาเปนเซอรวิสตัวแทน จะพิจารณาการเขาคูเชิงซิกเน

เชอร การเขาคูเชิงความหมาย และการเขาคูเชิงขอมูลเฉพาะตัว โดยแตละสวนมีรายละเอียดดังนี้ 

4.2.1 สวนเขาคูเชิงซิกเนเชอร 

ในสวนการพิจารณาการเขาคูเชิงซิกเนเชอรของชนิดบริการนั้น จะเร่ิมจากทําการโหลด

ขอมูลเชิงซิกเนเชอรของชนิดบริการที่อยูในรูปของสายอักขระจากสวนขยายของยูดีดีไอ (ในสวน

เก็บชนิดบริการ) ที่ตองการพิจารณาข้ึนมา จากนั้นจะทําการแยกออกเปนโทเค็น เชน โอเปอเรชัน 

bookPurchase มีซิกเนเชอรเปน int bookPurchase(int bisbn, String creditcardDetail); เม่ือ

ทําการแยกออกเปนโทเค็นจะไดเปน 6 โทเค็นคือ int, bookPurchase, int, bisbn, String และ 
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creditcardDetail แลวจึงนําขอมูลดังกลาวไปพิจารณาตามการเขาคูเชิงซิกเนเชอรที่ไดนําเสนอใน

หัวขอที่ 3.2.1 สําหรับการพิจารณาการสืบตอของชนิดขอมูลนั้นจะอางอิงจากโครงสรางการสืบตอ

ชนิดขอมูลของเอ็กซเอ็มแอลสคีมา [10] แตในเบื้องตนจะสามารถรองรับการสืบตอชนิดขอมูล

ดังนี้คือ byte, short, int, long, float, double, boolean และ string โดยลําดับการสืบตอของชนิด

ขอมูลจะเปนดังรูปที่ 4.12 

 

 
 

รูปที่ 4.12 ลําดับการสืบตอของชนิดขอมลู [10] 

  

จากรูปที่ 4.12 ชนิดขอมูล int จะถือวาเขากันไดกับชนิดขอมูล long เนื่องจากสืบตอมา

จากชนิดขอมูล long 

4.2.2 สวนเขาคูเชิงความหมาย 

ในสวนการพิจารณาการเขาคูเชิงความหมายของขอมูลเชิงพฤติกรรมและขอมูลเฉพาะตัว

เว็บเซอรวิสในสวนของคาคุณลักษณะเชิงความหมายนั้น จะมีความแตกตางจากสวนการเขาคูเชิง

ซิกเนเชอร เนื่องจากจะตองใชบอสซามซึ่งเปนเคร่ืองอนุมาน (Inference Engine) ที่ใชในการคดิหา

เหตุผลของออนโทโลจีเขามาชวยในการพิจารณาความสัมพันธระหวางออนโทโลจีเทอม ดังนั้น

ผูวิจัยจะอธิบายโครงสรางการทํางานซ่ึงมีรายละเอียดตามรูปที่ 4.13 ดังนี้ 

(1) ทําการโหลดออนโทโลจีสําหรับชนิดบริการซ่ึงอธิบายความสัมพันธของออนโทโลจี
เทอมตางๆ ข้ึนมา (เชนในรูปที่ 3.11) 

(2) ทําการโหลดขอมูลเชิงพฤติกรรมและคุณลักษณะเชิงความหมายท่ีตองใชในการ
พิจารณาข้ึนมาจากสวนขยายของยูดีดีไอ (ในสวนเก็บชนิดบริการ) 
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(3) ตัวกลางจะทําการต้ังขอคําถาม แลวใหเคร่ืองอนุมานทําการหาความสัมพันธระหวาง

ออนโทโลจีเทอมตามออนโทโลจีสําหรับชนิดบริการ 

(4) ตัวกลางจะนําผลลัพธที่ไดไปประมวลผลตามการเขาคูเชิงความหมายที่ไดนําเสนอใน
หัวขอที่ 3.2.2 

 

 
 

รูปที่ 4.13 โครงสรางการทาํงานสวนเขาคูเชิงความหมาย 

 

สําหรับในการต้ังขอคําถามนั้นจะอยูในรูปของบูชินแจ (Buchingae) ซึ่งเปนภาษากฎ

สําหรับเว็บเชิงความหมายที่ใชต้ังขอคําถามในสภาพแวดลอมของบอสซาม ยกตัวอยางจากออน

โทโลจีในรูปที่ 3.11 เชน หากตองการคนหาวา ออนโทโลจีเทอมใดเปนซับคลาสของออนโทโลจี

เทอม Novel จะสามารถเขียนเปนขอคําถามแบบบูชินแจไดดังนี้ 

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

 

 ผลลัพธที่ไดคือ 

 
 
{[?x = http://www.servicetype.org/ontohierarchy.owl#Fantasy]} 
{[?x = http://www.servicetype.org/ontohierarchy.owl#Romance]} 
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จากผลลัพธที่ไดนั้น หมายความวา ออนโทโลจีเทอม Fantasy และออนโทโลจีเทอม 

Romance เปนซับคลาสของออนโทโลจีเทอม Novel ซึ่งตัวกลางก็จะนําผลลัพธที่ไดไปประมวลผล

ตอไป 

4.2.3 สวนเขาคูเชิงขอมูลเฉพาะตัว 

 ในสวนการพิจารณาการเขาคูเชิงขอมูลเฉพาะตัวของสองเว็บเซอรวิสนัน้ จะพิจารณา

ขอมูลทั้งหมด 3 สวน ซึ่งมีโครงสรางการทาํงานตามรูปที่ 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 โครงสรางการทาํงานสวนเขาคูเชิงขอมูลเฉพาะตัว 

 

(1) ตัวกลางจะเร่ิมพิจารณาขอมูลในสวนไบนดิงเปนอันดับแรก โดยจะมีตัวแจงสวนเอกซ

เอ็มแอล (XML Parser) ทําหนาที่ในการอานขอมูลอิลิเมนท Style และ Transport 

จากเอกสารดับเบิลยูเอสดีแอลที่ผูใหบริการอัพโหลดมาตอนประกาศขอเสนอบริการ 

แลวพิจารณาวามีคาตรงกันหรือไม 

(2) พิจารณานิพจนของเงื่อนไขกอนการดําเนินการและผลกระทบ โดยใชตัวแจงสวนเอกซ

เอ็มแอลอานขอมูลจากเอกสารอาวล-เอสตามเอนดพอยนทที่ผูใหบริการระบุไวตอน

ประกาศขอเสนอบริการ จากนั้นก็ทําการพิจารณาตามกฎการเขาคูเชิงพิสัยตัวเลขที่ได

นําเสนอในหัวขอที่ 3.2.3 

(3) พิจารณาคาคุณลักษณะเชิงความหมาย โดยในสวนนี้จะทํางานเหมือนสวนการเขาคู

เชิงความหมายเพียงแตเปล่ียนมาอานคาขอมูลคุณลักษณะเชิงความหมายจาก

เอกสารอาวล-เอสเทานั้น 
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4.3 เครื่องมือที่ใชในการพัฒนา 

 ในการพัฒนาเฟรมเวิรคที่รองรับการทํางานแทนกันโดยอัตโนมัติของเว็บเซอรวิสที่เขากัน

ไดตามแบบจําลองชนิดบริการนั้น ผูวิจัยไดใชเคร่ืองมือในการพัฒนาดังนี้ 

1. จาวาเอสดีเค (Java SDK) รุน 1.5.0 เพื่อใชเปนตัวแปลโปรแกรม 

2. อิคลิพซเอสดีเค (Eclipse SDK) รุน 3.1.1 สําหรับเปนเคร่ืองมือและสภาพแวดลอมใน

การพัฒนาเฟรมเวิรค 

3. อาพาเชแอ็กซิส (Apache Axis) รุน 1.3 เพื่อใชในการสรางเว็บเซอรวิส 

4. บอสซาม (Bossam) รุน 0.9b15 เปนเคร่ืองอนุมานที่ใชในการคิดหาเหตุผลของออน

โทโลจี 

5. มายเอสคิวแอล (MySQL) รุน 5.0 สําหรับใชในการจัดเก็บฐานขอมูล 

6. อาพาเชทอมแคท (Apache Tomcat) รุน 5.0 เพื่อใชเปนเว็บคอนเทนเนอร 

7. โพรเทเจ (Protégé) ใชเปนเคร่ืองมือสําหรับการพัฒนาออนโทโลจีและฐานความรู 

(Knowledge-based) 

 

 

 



บทที่  5 
การทดสอบการทํางานของเฟรมเวิรค 

ในบทนี้ผูวิจัยจะทดสอบการทํางานของเฟรมเวิรคสําหรับการทํางานแทนกันโดยอัตโนมัติ

ของเว็บเซอรวิสที่ไดออกแบบและพัฒนาข้ึนตามแนวคิดของแบบจําลองชนิดบริการและกฎการเขา

กันไดที่นําเสนอในบทที่ 3 และ 4 โดยจะแบงออกเปน 3 กรณีศึกษาซ่ึงจะแสดงถึงการพิจารณา

เลือกเว็บเซอรวิสที่เขากันทั้ง 3 วิธีตามหัวขอที่ 3.3 

การทดสอบการทาํงานของเฟรมเวิรคดวยกรณีศกึษาที ่1 5.1 

กรณีศึกษาที่ 1 จะทดสอบการคนหาเว็บเซอรวิสตัวแทนที่ประกาศขอเสนอบริการอยู

ภายใตชนิดบริการเดียวกันกับเว็บเซอรวิสที่ขัดของ โดยกําหนดใหมีสภาพแวดลอมของการทดสอบ

เปนดังนี้คือ ขอมูลของเว็บเซอรวิสที่นํามาทดสอบเปนดังตารางที่ 5.1 ขอมูลเฉพาะตัวของแตละ

เว็บเซอรวิสเปนดังตารางที่ 5.2 - 5.4 และขอกําหนดของชนิดบริการ BookSeller เปนดังรูปที่ 5.1 

 

ตารางที่ 5.1 ขอมูลของเว็บเซอรวิสทีน่ํามาทดสอบในกรณีศึกษาที ่1 

 

เว็บเซอรวิส ชนิดบริการ สถานะ 

PacificBook BookSeller ขัดของ 

CUBook BookSeller ปกติ 

SUTBook BookSeller ปกติ 

 

ตารางที่ 5.2 ขอมูลเฉพาะตัวของเว็บเซอรวสิ PacificBook ในกรณีศึกษาที ่1 

 

สวนของขอมลู เว็บเซอรวิส PacificBook 

ไบนดิง style="rpc"; transport="http" 

นิพจนของเงื่อนไขกอนการดําเนนิการ - 

นิพจนของผลกระทบ ProductDelivered.Days  10 ≤

คาคุณลักษณะเชิงความหมาย PacificNovel  
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ตารางที่ 5.3 ขอมูลเฉพาะตัวของเว็บเซอรวสิ CUBook ในกรณีศึกษาที ่1 

 

สวนของขอมลู เว็บเซอรวิส CUBook 

ไบนดิง style="rpc"; transport="http" 

นิพจนของเงื่อนไขกอนการดําเนนิงาน - 

นิพจนของผลกระทบ CUDelivered.Days ≤  5 

คาคุณลักษณะเชิงความหมาย CUNovel 

 

ตารางที่ 5.4 ขอมูลเฉพาะตัวของเว็บเซอรวสิ SUTBook ในกรณีศึกษาที ่1 

 

สวนของขอมลู เว็บเซอรวิส SUTBook 

ไบนดิง style="rpc"; transport="http" 

นิพจนของเงื่อนไขกอนการดําเนนิงาน - 

นิพจนของผลกระทบ SUTDelivered.Days ≤  7 

คาคุณลักษณะเชิงความหมาย 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 ขอกําหนดชนิดบริการ BookSeller 

 

 จากขอมูลทั้งหมด ผูวิจัยเร่ิมทดสอบโดยการรองขอใชบริการโอเปอเรชัน bookPurchase 

ของเว็บเซอรวิส PacificBook ซึ่งมีสถานะขัดของอยู ซึ่งผลลัพธของการทดสอบที่ฝงของตัวกลาง

และผูใชบริการจะเปนดังรูปที่ 5.2 และ 5.3 ตามลําดับ 
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รูปที่ 5.2 ผลลัพธของการทดสอบฝงตัวกลางในกรณีศึกษาที ่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 ผลลัพธของการทดสอบฝงผูใชบริการในกรณีศึกษาที่ 1 
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 จากผลการทดสอบในรูปที่ 5.2 นั้นจะเห็นวาตัวกลางไดปรับการเรียกใชบริการไปยังเว็บ

เซอรวิส CUBook แทน โดยพิจารณาเฉพาะการเขาคูเชิงขอมูลเฉพาะตัวเทานั้น เนื่องจากวาตาม

แนวคิดของแบบจําลองชนิดบริการนั้น เว็บเซอรวิสที่ประกาศขอเสนอบริการภายใตชนิดบริการ

เดียวกันจะเขาคูเชิงซิกเนเชอรและเชิงความหมายของพฤติกรรมอยูแลว ซึ่งทั้งเว็บเซอรวิส 

PacificBook และ CUBook นั้นประกาศขอเสนอบริการภายใตชนิดบริการ BookSeller เหมือนกัน 

ดังนั้นจึงไมจําเปนตองพิจารณาการเขาคูในสองสวนดังกลาว 

จากตารางที่ 5.2 และ 5.3 เม่ือพิจารณาแลวจะเห็นไดวา ขอมูลเฉพาะตัวแตละสวนของ

เว็บเซอรวิส PacificBook และ CUBook สอดคลองกันตามการเขาคูเชิงขอมูลเฉพาะตัว เนื่องจาก 

- สวนไบนดิงมีคาเหมือนกัน 

- สวนนิพจนของผลกระทบ จะเห็นวานิพจนของเว็บเซอรวิส CUBook เปนเซตยอยของ

นิพจนของเว็บเซอรวิส PacificBook ดังนั้นจึงเปนการเขาคูอยางถูกตอง 

- สวนคาคุณลักษณะเชิงความหมาย จะเห็นวาออนโทโลจีเทอมชื่อ PacificNovel เปน

อินสแตนซของคลาส Novel ซึ่งจะเขาคูอยางถูกตองกับออนโทโลจีเทอมชื่อ CUNovel 

ที่เปนอินสแตนซของคลาส Novel เชนเดียวกัน 

ดังนั้นเว็บเซอรวิส CUBook จึงสามารถทํางานแทนเว็บเซอรวิส PacificBook ได สําหรับ

เว็บเซอรวิส SUTBook นั้นจะไมไดถูกพิจารณาเนื่องจากวา ตัวกลางจะเลือกเว็บเซอรวิสที่อยู

ภายใตชนิดบริการ BookSeller เรียงตามลําดับการประกาศขอเสนอบริการ ซึ่งจากสภาพแวดลอม

ที่กําหนดนี้ ตัวกลางจะทําการเลือกเว็บเซอรวิส CUBook กอน เม่ือพิจารณาแลวเขากันไดกับเว็บ

เซอรวิส PacificBook จึงไมไดเลือกเว็บเซอรวิส SUTBook มาพิจารณา 

สําหรับรูปที่ 5.3 นั้นบรรทัดที่ 1 - 18 แสดงขอความโซพที่เปนคํารองขอใชบริการ โดย 

bookPurchase คือโอเปอเรชันที่ตองการใชบริการ (บรรทัดที่ 8) โดยมี isbn เปนพารามิเตอรตัวที่ 

1 ซึ่งมีคาเปน 2147483646 (บรรทัดที่ 9) creditcardDetail เปนพารามิเตอรตัวที่ 2 ซึ่งมีคาเปน 

04870442021 (บรรทัดที่ 9) และ http://localhost:8080/axis/services/Pacific คือเอนดพอยนท

ของเว็บเซอรวิสที่ตองการใชบริการ (บรรทัดที่ 16) สวนบรรทัดที่ 19 - 38 นั้นแสดงขอความโซพท่ี

เปนผลลัพธจากการใชบริการ โดย 3146 คือคาผลลัพธที่ไดจากการเรียกใชโอเปอเรชัน 

bookPurchase (บรรทัดที่ 30) และ http://localhost:8080/axis/services/CU คือเอนดพอยนท

ของเว็บเซอรวิส  CUBook ซึ่ ง เปนเว็บเซอรวิสที่ ตัวกลางเรียกใชบริการแทนเว็บเซอรวิส 

PacificBook ที่ขัดของ (บรรทัดที่ 37) 

 

 

xxx
Text Box
2147483646
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5.2 การทดสอบการทาํงานของเฟรมเวิรคดวยกรณีศกึษาที ่2 

 กรณีศึกษาที่ 2 จะทดสอบการคนหาเว็บเซอรวิสตัวแทนที่ประกาศขอเสนอบริการอยู

ภายใตชนิดบริการที่ขยายมาจากชนิดบริการของเว็บเซอรวิสที่เกิดขัดของ โดยกําหนดใหมี

สภาพแวดลอมของการทดสอบเปนดังนี้คือ ขอมูลของเว็บเซอรวิสที่นํามาทดสอบเปนดังตารางที่ 

5.5 ขอมูลเฉพาะตัวของแตละเว็บเซอรวิสเปนดังตารางที่ 5.6 – 5.8 ขอกําหนดของชนิดบริการ 

BookSeller เปนดังรูปที่ 5.1 และขอกําหนดของชนิดบริการ BookAndMovieSeller เปนดังรูปที่ 

5.4 
 

ตารางที่ 5.5 ขอมูลของเว็บเซอรวิสทีน่ํามาทดสอบในกรณีศึกษาที ่2 

 

เว็บเซอรวิส ชนิดบริการ สถานะ 

PacificBook BookSeller ขัดของ 

CUBook BookSeller ขัดของ 

IndianBook BookAndMovieSeller ปกติ 

 

ตารางที่ 5.6 ขอมูลเฉพาะตัวของเว็บเซอรวสิ PacificBook ในกรณีศึกษาที ่2 

 

สวนของขอมลู เว็บเซอรวิส PacificBook 

ไบนดิง style="rpc"; transport="http" 

นิพจนของเงื่อนไขกอนการดําเนนิงาน - 

นิพจนของผลกระทบ - 

คาคุณลักษณะเชิงความหมาย PacificNovel  

 

ตารางที่ 5.7 ขอมูลเฉพาะตัวของเว็บเซอรวสิ CUBook ในกรณีศึกษาที ่2 

 

สวนของขอมลู เว็บเซอรวิส CUBook 

ไบนดิง style="rpc"; transport="http" 

นิพจนของเงื่อนไขกอนการดําเนนิงาน - 

นิพจนของผลกระทบ - 

คาคุณลักษณะเชิงความหมาย CUNovel  
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ตารางที่ 5.8 ขอมูลเฉพาะตัวของเว็บเซอรวสิ IndianBook ในกรณีศึกษาที ่2 

 

สวนของขอมลู เว็บเซอรวิส IndianBook 

ไบนดิง style="rpc"; transport="http" 

นิพจนของเงื่อนไขกอนการดําเนนิงาน - 

นิพจนของผลกระทบ - 

คาคุณลักษณะเชิงความหมาย 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 

  

จากขอมูลทั้งหมด ผูวิจัยเร่ิมทดสอบโดยการรองขอใชบริการโอเปอเรชัน bookPurchase 

ของเว็บเซอรวิส PacificBook ซึ่งมีสถานะขัดของอยู ซึ่งผลลัพธของการทดสอบที่ฝงของตัวกลาง

และผูใชบริการจะเปนดังรูปที่ 5.5 และ 5.6 ตามลําดับ 
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รูปที่ 5.5 ผลลัพธของการทดสอบฝงตัวกลางในกรณีศึกษาที ่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 ผลลัพธของการทดสอบฝงผูใชบริการในกรณีศึกษาที่ 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 ผลลัพธของการทดสอบฝงผูใชบริการในกรณีศึกษาที่ 2 (ตอ) 

 

 จากผลการทดสอบในรูปที่ 5.5 จะเห็นวา เร่ิมแรกตัวกลางไดเลือกเว็บเซอรวิสตัวแทนที่อยู

ภายใตชนิดบริการ BookSeller มาพิจารณากอนซึ่งก็คือเว็บเซอรวิส CUBook ซึ่งเมื่อทําการเขาคู

เชิงขอมูลเฉพาะตัวแลวจะเห็นวาเว็บเซอรวิส CUBook เขากันไดกับเว็บเซอรวิส PacificBook ที่

ขัดของ แตเนื่องจากสภาพแวดลอมของการทดสอบนี้ไดกําหนดใหเว็บเซอรวิส CUBook นั้นมี

สถานะขัดของและไมมีเว็บเซอรวิสอ่ืนภายใตชนิดบริการ BookSeller ประกาศอยูอีก ดังนั้น

ตัวกลางจึงไดเปล่ียนไปใชวิธีการเลือกเว็บเซอรวิสที่เขากันไดแบบที่ 2 คือ เลือกเว็บเซอรวิสตัว

แทนที่ประกาศขอเสนอบริการอยูภายใตชนิดบริการที่ขยายมาจากชนิดบริการ BookSeller ซึ่งก็คือ

เว็บเซอรวิส IndianBook จากนั้นตัวกลางจะพิจารณาการเขาคูเชิงขอมูลเฉพาะตัวเพียงอยางเดียว

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 ตามขอกําหนดที่แสดงในรูปที่ 5.4 

ดังนั้นจะเขาคูเชิงซิกเนเชอรและเชิงความหมายของพฤติกรรมอยูแลว 

จากตารางที่ 5.6 และ 5.8 เมื่อพิจารณาแลวจะเห็นวา ขอมูลเฉพาะตัวแตละสวนของเว็บ

เซอรวิส PacificBook และ IndianBook สอดคลองกันตามการเขาคูเชิงขอมูลเฉพาะตัว เนื่องจาก 

- สวนไบนดิงมีคาเหมือนกัน 

- สวนคาคุณลักษณะเชิงความหมาย BookCategory จะเห็นวาออนโทโลจีเทอมชื่อ 

IndianRomance เปนอินสแตนซของคลาส Romance หรือออนโทโลจีเทอมชื่อ 

IndianFantasy เปนอินสแตนซของคลาส Fantasy ซึ่งเปนการเขาคูอยางเจาะจงกับ

ออนโทโลจีเทอมชื่อ PacificNovel ที่เปนอินสแตนซของคลาส Novel 

ดังนั้นเว็บเซอรวิส IndianBook จึงสามารถทํางานแทนเว็บเซอรวิส PacificBook ได 

สําหรับรูปที่ 5.6 นั้นบรรทัดที่ 1-18 แสดงขอความโซพที่เปนคํารองขอใชบริการ โดย

bookPurchase คือโอเปอเรชันที่ตองการใชบริการ (บรรทัดที่ 8) โดยมี isbn เปนพารามิเตอรตัวที่ 

1 ซึ่งมีคาเปน 2147483646 (บรรทัดที่ 9) creditcardDetail เปนพารามิเตอรตัวที่ 2 ซึ่งมีคาเปน 

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

ของเว็บเซอรวิสที่ตองการใชบริการ (บรรทัดที่ 16) สวนบรรทัดที่ 19 - 38 นั้นแสดงขอความโซพท่ี

เปนผลลัพธจากการใชบริการ โดย 3146 คือคาผลลัพธที่ไดจากการเรียกใชโอเปอเรชัน 

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

พอยนทของเว็บเซอรวิส IndianBook ซึ่งเปนเว็บเซอรวิสที่ตัวกลางเรียกใชบริการแทนเว็บเซอรวิส 

PacificBook ที่ขัดของ (บรรทัดที่ 37) 

5.3 การทดสอบการทํางานของเฟรมเวิรคดวยกรณีศกึษาที ่3 

 กรณีศึกษาที่ 3 จะทดสอบการคนหาเว็บเซอรวิสตัวแทนที่ไมมีความเกี่ยวของกับชนิด

บริการของเว็บเซอรวิสที่ขัดของ โดยกําหนดใหมีสภาพแวดลอมของการทดสอบเปนดังนี้คือ ขอมูล

ของเว็บเซอรวิสที่นํามาทดสอบเปนดังตารางที่ 5.9 ขอมูลเฉพาะตัวของแตละเว็บเซอรวิสเปนดัง

ตารางที่ 5.10 – 5.13 ขอกําหนดของชนิดบริการ BookSeller เปนดังรูปที่ 5.1 ขอกําหนดของชนิด

บริการ BookAndMovieSeller เปนดังรูปที่ 5.4 ขอกําหนดของชนิดบริการ BookShop เปนดังรูปที่ 

5.7 และขอกําหนดของชนิดบริการ BookStore เปนดังรูปที่ 5.8 

 

ตารางที่ 5.9 ขอมูลของเว็บเซอรวิสที่นาํมาทดสอบในกรณีศึกษาที ่3 

 

เว็บเซอรวิส ชนิดบริการ สถานะ 

PacificBook BookSeller ขัดของ 

CUBook BookSeller ปกติ 

IndianBook BookAndMovieSeller ปกติ 

AlaskaBook BookStore ปกติ 

 

ตารางที่ 5.10 ขอมูลเฉพาะตัวของเว็บเซอรวิส PacificBook ในกรณีศึกษาที ่3 

 

สวนของขอมลู เว็บเซอรวิส PacificBook 

ไบนดิง style="rpc"; transport="http" 

นิพจนของเงื่อนไขกอนการดําเนนิงาน - 

นิพจนของผลกระทบ ProductDelivered.Days ≤  7 

คาคุณลักษณะเชิงความหมาย PacificNovel  
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ตารางที่ 5.11 ขอมูลเฉพาะตัวของเว็บเซอรวิส CUBook ในกรณีศึกษาที ่3 
 

สวนของขอมลู เว็บเซอรวิส CUBook 

ไบนดิง style="rpc"; transport="http" 

นิพจนของเงื่อนไขกอนการดําเนนิงาน - 

นิพจนของผลกระทบ ProductDelivered.Days  10 ≤

คาคุณลักษณะเชิงความหมาย CUNovel  
 

ตารางที่ 5.12 ขอมูลเฉพาะตัวของเว็บเซอรวิส IndianBook ในกรณีศึกษาที ่3 
 

สวนของขอมลู เว็บเซอรวิส IndianBook 

ไบนดิง style="rpc"; transport="http" 

นิพจนของเงื่อนไขกอนการดําเนนิงาน - 

นิพจนของผลกระทบ ProductDelivered.Days  5 ≤

คาคุณลักษณะเชิงความหมาย IndianPoetry (BookCategory) 

IndianAction (MovieCategory) 
 

ตารางที่ 5.13 ขอมูลเฉพาะตัวของเว็บเซอรวิส AlaskaBook ในกรณีศึกษาที ่3 
 

สวนของขอมลู เว็บเซอรวิส AlaskaBook 

ไบนดิง style="rpc"; transport="http" 

นิพจนของเงื่อนไขกอนการดําเนนิงาน - 

นิพจนของผลกระทบ ProductDelivered.Days  7 ≤

คาคุณลักษณะเชิงความหมาย 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 ขอกําหนดชนิดบริการ 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 ขอกําหนดชนิดบริการ BookStore 

 

จากขอมูลทั้งหมด ผูวิจัยเร่ิมทดสอบโดยการรองขอใชบริการโอเปอเรชัน bookPurchase 

ของเว็บเซอรวิส PacificBook ซึ่งมีสถานะขัดของอยู ซึ่งผลลัพธของการทดสอบที่ฝงของตัวกลาง

และผูใชบริการจะเปนดังรูปที่ 5.9 และ 5.10 ตามลําดับ 

 

 
 

รูปที่ 5.9 ผลลัพธของการทดสอบฝงตัวกลางในกรณีศึกษาที ่3 
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รูปที่ 5.9 ผลลัพธของการทดสอบฝงตัวกลางในกรณีศึกษาที ่3 (ตอ) 

 
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 ผลลัพธของการทดสอบฝงผูใชบริการในกรณศึีกษาที่ 3 

 

 จากผลการทดสอบในรูปที่ 5.9 จะเห็นวา เร่ิมแรกตัวกลางทําการเลือกเว็บเซอรวิส 

CUBook ซึ่งอยูภายใตชนิดบริการ BookSeller มาพิจารณาขอมูลเฉพาะตัว แตเม่ือพิจารณาถึง

สวนนิพจนของผลกระทบนั้น ตามตารางที่ 5.10 กับ 5.11 จะเห็นไดวา นิพจนของเว็บเซอรวิส 
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CUBook นั้นไมไดเปนเซตยอยของเว็บเซอรวิส PacificBook ดังนั้นจึงไมผานการพิจารณาและ 

เม่ือไมมีเว็บเซอรวิสอ่ืนภายใตชนิดบริการ BookSeller ตัวกลางจึงทําการเปล่ียนไปใชวิธีการเลือก

เว็บเซอรวิสที่เขากันไดแบบที่ 2 คือ เลือกใชเว็บเซอรวิสของชนิดบริการสวนขยาย 

 ตัวกลางเลือกเว็บเซอรวิส IndianBook ที่อยูภายใตชนิดบริการ BookAndMovieSeller ซึ่ง

ขยายมาจากชนิดบริการ BookSeller มาพิจารณา แตเมื่อพิจารณาถึงสวนคาคุณลักษณะเชิง

ความหมายจะเห็นไดวา สําหรับเว็บเซอรวิส PacificBook นั้น คุณลักษณะเชิงความหมาย 

BookCategory มีคาเปน PacificNovel ซึ่งเปนอินสแตนซของคลาส Novel สวนของเว็บเซอรวิส 

IndianBook นั้นมีคาเปน IndianPoetry ซึ่งเปนอินสแตนซของคลาส Poetry แตจากออนโทโลจี

สําหรับชนิดบริการในรูปที่ 3.11 จะเห็นไดวาคาทั้งหมดไมมีความสัมพันธกันตามการเขาคูเชิง

ความหมาย ดังนั้นจึงไมผานการพิจารณา ตัวกลางจึงทําการเปล่ียนไปใชวิธีการเลือกเว็บเซอรวิสที่

เขากันไดแบบที่ 3 คือเลือกชนิดบริการที่เก็บอยูในสวนขยายของยูดีดีไอทั้งหมดมาพิจารณาโดย

เรียงตามลําดับการบันทึกในสวนขยายของยูดีดีไอ 

 ตัวกลางเลือกชนิดบริการ BookShop ข้ึนมาพิจารณา แตเมื่อพิจารณาถึงขอมูลเชิง

พฤติกรรมแลว จากรูปที่ 5.1 จะเห็นไดวาชนิดบริการ BookSeller นั้นมีคาเงื่อนไขกอนการ

ดําเนินการเปน CreditCardHoler แตชนิดบริการ BookShop นั้นมีคาเปน DebitCardHolder 

ตามรูปที่ 5.7 ซึ่งจากออนโทโลจีสําหรับชนิดบริการในรูปที่ 3.11 นั้นจะเห็นไดวาคาทั้งสองไมมี

ความสัมพันธกันตามการเขาคูเชิงความหมาย ดังนั้นจึงไมผานการพิจารณา ตัวกลางจึงเลือกชนิด

บริการ BookStore มาพิจารณา ซึ่งชนิดบริการ BookStore สามารถเขากันไดกับชนิดบริการ 

BookSeller เนื่องจากสวนขอมูลเชิงซิกเนเชอรนั้นเขาคูกันตามการเขาคูเชิงซิกเนเชอรและสําหรับ

สวนขอมูลเชิงพฤติกรรมนั้น แตละออนโทโลจีเทอมสามารถเขาคูกันไดทุกกรณีตามการเขาคูเชิง

ความหมาย (ดูที่หัวขอที่ 3.3) ดังนั้นตัวกลางจะเลือกเว็บเซอรวิสที่อยูภายใตชนิดบริการ 

BookStore มาพิจารณาขอมูลเฉพาะตัวกับเว็บเซอรวิส PacificBook ซึ่งจากสภาพแวดลอมที่

กําหนดก็คือเว็บเซอรวิส AlaskaBook 

 จากตารางที่ 5.10 และ 5.13 เมื่อพิจารณาแลวจะเห็นไดวา ขอมูลเฉพาะตัวแตละสวนของ

ทั้งสองเว็บเซอรวิสสอดคลองกันตามการเขาคูเชิงขอมูลเฉพาะตัว เนื่องจาก 

- สวนไบนดิงมีคาเหมือนกัน 

- สวนนิพจนของผลกระทบ จะเห็นวานิพจนของเว็บเซอรวิส AlaskaBook มีคาเทากับ

นิพจนของเว็บเซอรวิส PacificBook ดังนั้นจึงเปนการเขาคูอยางถูกตอง 
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- สวนคาคุณลักษณะเชิงความหมาย จะเห็นวาออนโทโลจีเทอมชื่อ PacificNovel เปน

อินสแตนซของคลาส Novel ซึ่งจะเปนการเขาคูอยางถูกตองกับออนโทโลจีเทอมชื่อ 

AlaskaNovel ที่เปนอินสแตนซของคลาส Novel เชนเดียวกัน 

ดังนั้นเว็บเซอรวิส AlaskaBook จึงสามารถทํางานแทนเว็บเซอรวิส PacificBook ได  

สําหรับรูปที่ 5.10 นั้นบรรทัดที่ 1-18 แสดงขอความโซพท่ีเปนคํารองขอใชบริการ โดย 

bookPurchase คือโอเปอเรชันที่ตองการใชบริการ (บรรทัดที่ 9) โดยมี isbn เปนพารามิเตอรตัวที่ 

1 ซึ่งมีคาเปน 2147483646 (บรรทัดที่ 10) creditcardDetail เปนพารามิเตอรตัวที่ 2 ซึ่งมีคาเปน 

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

พอยนทของเว็บเซอรวิสที่ตองการใชบริการ (บรรทัดที่ 16) สวนบรรทัดที่ 19 - 38 นั้นแสดงขอความ

โซพท่ีเปนผลลัพธจากการใชบริการ โดย 3146 คือคาผลลัพธที่ไดจากการเรียกใชโอเปอเรชัน 

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

พอยนทของเว็บเซอรวิส AlaskaBook ซึ่งเปนเว็บเซอรวิสที่ตัวกลางเรียกใชบริการแทนเว็บเซอรวิส 

PacificBook ที่ขัดของ (บรรทัดที่ 37) 

5.4 สรุปผลการทดสอบ 

จากผลการทดสอบ จะเห็นวาตัวกลางจะทําการคนหาเว็บเซอรวิสที่เขากันไดโดยใชวิธีที่ 1 

กอนคือ คนหาเว็บเซอรวิสตัวแทนที่ประกาศขอเสนอบริการอยูภายใตชนิดบริการเดียวกันกับเว็บ

เซอรวิสที่ขัดของ และจะเปลี่ยนไปใชวิธีที่ 2 และ 3 ตามลําดับเมื่อใชวิธีกอนหนาแลวไมพบเว็บ

เซอรวิสที่เขากันได และจะเห็นวาการคนหาดวยวิธีที่ 1 และ 2 นั้นจะสามารถทําไดสะดวกและ

รวดเร็วกวาวิธีที่ 3 เพราะพิจารณาเพียงแคการเขาคูเชิงขอมูลเฉพาะตัวระหวางเว็บเซอรวิสเทานั้น 

เนื่องจากตามแนวคิดของแบบจําลองชนิดบริการนั้น เว็บเซอรวิสที่ประกาศขอเสนอบริการภายใต

ชนิดบริการเดียวกันจะเขาคูเชิงซิกเนเชอรและเชิงความหมายของพฤติกรรมอยูแลว 

จากการทดสอบการทํางานของเฟรมเวิรคดวยกรณีศึกษา 3 กรณี เฟรมเวิรคสามารถ

ทํางานไดตรงตามขอกําหนดขอบเขตของงานวิจัยในบทที่ 3 โดยการนําแนวคิดของแบบจําลอง

ชนิดบริการ ขอเสนอบริการ และกฎการเขากันไดของเว็บเซอรวิสมาใชในการคนหาเว็บเซอรวิสที่

เขากันได พรอมทั้งปรับการเรียกใชไปยังเว็บเซอรวิสตัวแทนโดยอัตโนมัติได 
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บทที่  6 
สรุปผลการวิจัย 

6.1 สรุปผลการวิจยั 

งานวิจัยนี้ไดแสดงถึงปญหาและขอจํากัดของการคนหาเว็บเซอรวิสที่เขากันไดในปจจุบัน 

อันมีสาเหตุมาจากการประกาศคําอธิบายบริการตามโครงสรางของยูดีดีไอ ที่ผูใหบริการแตละราย

ระบุประเภทของเว็บเซอรวิสผานทางแอททริบิวตแคเทอกอรีนั้น ไมไดมีขอกําหนดวาเว็บเซอรวสิทีม่ี

แคเทอกอรี เดียวกัน จะมีรูปแบบการใหบริการเหมือนกันหรือทํางานแทนกันได ดังนั้นงานวิจัยนี้จึง

ไดประยุกตแนวคิดของการออกแบบแบบจําลองชนิดบริการและขอเสนอบริการเขากับเว็บเซอรวิส 

ซึ่งจะใชในการกําหนดรูปแบบการใหบริการและคุณสมบัติของเว็บเซอรวิสที่อยูในประเภทเดียวกัน 

โดยขอกําหนดชนิดบริการนั้นจะอธิบายพฤติกรรมการใหบริการของเว็บเซอรวิสครอบคลุมลักษณะ

ซึ่งแบงออกเปนสามสวน ไดแก สวนของขอมูลเชิงซิกเนเชอรซึ่งใชเอกสารดับเบิลยูเอสดีแอลในการ

อธิบายขอกําหนด สวนของขอมูลเชิงพฤติกรรม และสวนของแอททริบิวตเชิงความหมาย ซึ่งใช

เอกสารอาวล-เอสในการอธิบายขอกําหนด นอกจากนี้ในข้ันตอนการสรางชนิดบริการนั้นยัง

สนับสนุนการนํากลับมาใชซ้ําดวย 

สําหรับการพิจารณาการเขากันไดนั้น งานวิจัยนี้ไดนําเสนอกฎการเขากันไดของเว็บ

เซอรวิสตามแบบจําลองชนิดบริการ โดยแบงการพิจารณาออกเปนสามสวนคือ การเขาคูเชิงซิกเน

เชอร การเขาคูเชิงความหมาย และการเขาคูเชิงขอมูลเฉพาะตัว ตามลําดับ 

ผูวิจัยไดพัฒนาเฟรมเวิรคเพื่อชวยในการคนหาเว็บเซอรวิสที่สามารถเขากันได พรอมทั้ง

ปรับการเรียกใชไปยังเว็บเซอรวิสตัวแทนนั้นโดยอัตโนมัติ ในกรณีที่เว็บเซอรวิสที่ตองการใชงานเกดิ

ขัดของ ทําใหผูใชบริการยังคงรับบริการตอไปไดโดยไมตองเปล่ียนคํารองขอใชบริการ รวมถึงการ

แสดงตัวอยางการใชงานเพื่อทดสอบการทํางานของเฟรมเวิรคอีกดวย 

6.2 ปญหาและขอจาํกัดท่ีพบจากการวิจัย 

ปญหาและขอจํากัดทีพ่บจากการวจิัยมีดังนี ้

การคนหาเว็บเซอรวิสตัวแทนของเฟรมเวิรคนั้น จะเปนกรณีที่เว็บเซอรวิสที่ตองการใช

งานเกิดขัดของต้ังแตกอนการเรียกใชบริการเทานั้น แตจะไมครอบคลุมถึงกรณีที่เกิด

การขัดของข้ึนในขณะทํางาน นอกจากนี้ลักษณะการใหบริการของเว็บเซอรวิสที่เฟรม

เวิรคจะรองรับการคนหาเซอรวิสที่เขากันไดนั้นจะเปนแบบสเตทเลส (Stateless) เพยีง

 

1. 
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อยางเดียว ซึ่งในลักษณะนี้เฟรมเวิรคจะสามารถเลือกเว็บเซอรวิสใดๆ ที่เขาคูตาม

แบบจําลองชนิดบริการมาทํางานแทนไดโดยไมตองคํานึงถึงสเตทของการทํางาน 

2. ในการพิจารณานิพจนของเงื่อนไขกอนการดําเนินงานและเงื่อนไขผลกระทบตามกฎ
การเขาคูเชิงพิสัยตัวเลขนั้นไดกําหนดไววา คาพิสัยตัวเลขของเว็บเซอรวิสตัวแทน

จะตองเปนซับเซตของเว็บเซอรวิสที่ขัดของ ตัวอยางเชนในตารางที่ 3.4 เว็บเซอรวิส

ตัวแทนสามารถนําสงสินคาไดภายใน 4 วัน ในขณะที่เว็บเซอรวิสที่ขัดของสามารถ

นําสงสินคาไดภายใน 7 วัน การกําหนดกฎการเขาคูเชิงพิสัยตัวเลขในลักษณะซับเซต

นี้เปนการรับรองวา เงื่อนไขของเว็บเซอรวิสตัวแทนจะทําใหเงื่อนไขของเว็บเซอรวิสที่

ขัดของเปนจริงดวย [21] กลาวคือลูกคาจะยังคงไดสินคาจากเว็บเซอรวิสตัวแทน

ภายใน 7 วันอยู อยางไรก็ตามในบางกรณีคาพิสัยตัวเลขแบบซูเปอรเซตจะใหผลลัพธ

ที่ดีกวาแบบเปนซับเซต เชน กรณีของการกําหนดเง่ือนไขของผลกระทบเปนการให

สวนลด ถาเว็บเซอรวิสที่ขัดของกําหนดใหสวนลด 10% สําหรับการซื้อสินคาคร้ังตอไป 

แตเว็บเซอรวิสหนึ่งใหสวนลด 15% ซึ่งถาพิจารณาจะเห็นไดวาไมเปนไปตามกฎซับ

เซตดังกลาวและถือวาเว็บเซอรวิสนั้นไมเขาคูและจะไมถูกเลือกมาเปนตัวแทน แตใน

ความเปนจริงนั้นผูใชบริการยอมตองการไดรับสวนลดที่มากกวาและเว็บเซอรวิสนั้น

ควรจะสามารถเปนตัวแทนได ซึ่งในลักษณะเชนนี้จะถือวาเปนขอจํากัดของการ

พิจารณา 

3. เนื่องจากเครื่องมือที่ใชในการสรางเว็บเซอรวิสของงานวิจัยนี้และเคร่ืองมือที่นิยมใช
อ่ืนๆ เชน ไมโครซอฟทวิชวลสตูดิโอดอทเนต (Microsoft Visual Studio .NET) นั้น มี

ขอจํากัดในเร่ืองของการผูกกันระหวางเว็บเซอรวิสเอนดพอยนทกับดับเบิลยูเอสดีแอล

เอนดพอยนท ซึ่งสงผลใหในกรณีที่เว็บเซอรวิสที่ตองการใชงานขัดของข้ึนเนื่องจาก

สาเหตุของการยกเลิกการใหบริการ จะทําใหตัวกลางไมสามารถพิจารณาการเขาคู

เชิงขอมูลเฉพาะตัวในสวนไบนดิงซึ่งเปนขอมูลที่อยูในเอกสารดับเบิลยูเอสดีแอลได 

ดวยเหตุนี้ในการประกาศขอเสนอบริการจึงจําเปนที่จะตองอัพโหลดไฟลเอกสาร

ดับเบิลยูเอสดีแอลมาเก็บไวที่ตัวกลางดวย เพื่อใหสามารถทําการคนหาเว็บเซอรวิสที่

เขากันไดไดอยางถูกตองและมีประสิทธิภาพ 

4. การประกาศขอเสนอบริการในสวนของเอกสารอาวล-เอสน้ัน ผูใหบริการแตละราย

อาจจะทําการสรางไฟลโดยใชเคร่ืองมือที่แตกตางกันออกไป ซึ่งจะทําใหรูปแบบ

ภายในเอกสารนั้นมีความแตกตางกันได ดังนั้นในการพิจารณาการเขาคูเชิงขอมูล

เฉพาะตัวในสวนนิพจนของเงื่อนไขกอนการดําเนินงานและผลกระทบในเอกสาร 
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อาวล-เอสนั้น ตัวกลางจะยึดรูปแบบของเอกสารอาวล-เอสที่สรางจากโพรเทเจซึ่งเปน

เคร่ืองมือสําหรับพัฒนาออนโทโลจีและฐานความรูเปนคาโดยปริยายในการ

ประมวลผล 

6.3 ขอเสนอแนะ 

 ประเด็นที่งานวิจัยนี้ยังไมไดศึกษา และสามารถทําการวิจัยเพิ่มเติมไดในอนาคต มีดังนี้ 

1. เนื่องจากผลลัพธของการคนหาเว็บเซอรวิสที่เขากันไดกับเว็บเซอรวิสที่ขัดของตามกฎ
การพิจารณาน้ันอาจจะไดผลลัพธที่มากกวาหนึ่งเว็บเซอรวิส ดังนั้นจึงนาจะมี

การศึกษาถึงการจัดลําดับของเว็บเซอรวิสที่เขากันไดเพื่อใหสามารถเลือกเว็บเซอรวิส

ตัวแทนที่มีความเหมาะสมมากที่สุด 

2. ในงานวิจัยนี้ ชนิดบริการถูกออกแบบใหอธิบายพฤติกรรมการใหบริการของเว็บ
เซอรวิสสามสวนคือ สวนซิกเนเชอร สวนพฤติกรรม และสวนแอททริบิวตเชิง

ความหมาย ดังนั้นการวิจัยในอนาคตอาจจะพิจารณาคุณลักษณะอ่ืนๆ ของเว็บ

เซอรวิสเพิ่มเติม เชน คุณภาพของการบริการ (QoS: Quality of Service) ความไวใจ 

(Trust) ระหวางผูใชบริการกับเว็บเซอรวิสตัวแทน เพื่อใหการเลือกเว็บเซอรวิสตัวแทน

นั้นเหมาะสมกับพฤติกรรมการเลือกใชบริการของผูใชบริการ ทําใหผูใชบริการไดรับ

ผลประโยชนสูงสุด 

3. เพิ่มการระบุรูปแบบการประเมินเงื่อนไขกอนการดําเนินงานและเงื่อนไขผลกระทบลง
ในออนโทโลจีชนิดบริการ เพื่อชวยในการพิจารณานิพจนเชิงพิสัยตัวเลขของเงื่อนไข

ดังกลาว เชน ในการสงสินคาซ่ึงเกี่ยวของกับจํานวนวันนําสง คาจํานวนวันนําสงหาก

ยิ่งนอยจะยิ่งดี แตในการใหสวนลดซ่ึงเกี่ยวของกับเปอรเซ็นตการใหสวนลด คา

เปอรเซ็นตหากยิ่งมากจะยิ่งดี การระบุความหมายเพิ่มข้ึนนี้จะชวยในการพิจารณาคา

พิสัยตัวเลขไดอยางเหมาะสมยิ่งข้ึน 

4. แนวคิดเกี่ยวกับการเขากันไดของสองเว็บเซอรวิสตามแบบจําลองชนิดบริการนี้
สามารถประยุกตใชในการหาเซอรวิสตัวแทนภายใตการทํางานแบบกระแสงานตาม

กระบวนการธุรกิจได 



                                                                               63                             
                                                                                                             

 
 

 

รายการอางอิง 
 

[1] W3C. Web Services [Online]. 2002. Available from: http://www.w3.org/2002/ws/ 

[2] W3C. Web Services Architecture [Online]. 2004. Available from:  

http://www.w3.org/TR/ws-arch/ 

[3] Christensen, E., Curbera, F., Meredith, G. and Weerawarana, S. Web Services  

Description Language (WSDL) 1.1 [Online]. 2001. Available from:  

http://www.w3.org/TR/2001/NOTE-wsdl-20010315 

[4] Box, D., et al. Simple Object Access Protocol (SOAP) 1.1 [Online]. 2000.  

Available from: http://www.w3.org/TR/2000/NOTE-SOAP-20000508/ 

[5] OASIS. Universal Description, Discovery, and Integration of Web Services (UDDI)  

[Online]. Available from: http://www.uddi.org/ 

[6] Bearman, M. ODP-Trader. Proceedings of the International Conference on Open  

Distributed Processing 93 (ICODP'93), Berlin, September, 1993. 

[7] ISO/IEC. Information technology -- Open Distributed Processing -- Trading function:  

Specification ISO/IEC 13235-1:1998. 1998. 

[8] OMG. Trading Object Service Specification Version 1.0. May 2000. 

[9] Edwards, W. K. and Rodden, T. Jini Example By Example. Prentice Hall PTR, 2001. 

[10] W3C. XML Schema Part 2: Datatypes Second Edition [Online]. 2004.  

Available from: http://www.w3.org/TR/xmlschema-2/ 

[11] Ontology. 2004. Available from: http://www.semanticweb.org 

[12] OWL-S Coalition. OWL-S 1.1 Release [Online]. 2004. Available from:  

http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/ 

[13] McGuinness, D. L. and van Harmelen, F. Web Ontology Language (OWL) [Online].  

2004. Available from: http://www.w3.org/TR/owl-features/ 

[14] Antonellis, V. D., Melchiori, M. and Plebani, P. An approach to Web Service  

compatibility in cooperative process. Proceedings of Workshop on Service 

Oriented Computing (SOC), Orlando, 2003. 

 

 



                                                                               64                             
                                                                                                              

 

[15] Gao, X., Yang, J. and Papazoglou, M. P. The Capability Matching of Web Services.  

IEEE Fourth International Symposium on Multimedia Software Engineering  

(MSE'02), pp. 56-63. December, 2002. 

[16] Sriharee, N. and Senivongse, T. Matchmaking and Ranking of Semantic Web  

Services Using Integrated Service Profile. International Journal of Metadata,  

Semantics and Ontologies, 1, 2 (2006): 100-118. 

[17] W3C. Web Services Description Language (WSDL) Version 2.0 Part 0: Primer  

[Online]. 2006. Available from: http://www.w3.org/TR/wsdl20-primer/#more- 

interfaces-inheritance 

[18] Sandia National Laboratories. Jess the Rule Engine for the JAVATM Platform 

[Online]. 2006. Available from: http://www.jessrules.com/ 

[19] Jang, M. Bossam Rule/Owl Reasoner 2006. [Online]. Available from:  

http://mknows.etri.re.kr/bossam/ 

[20] ISO/IEC. Information Technology – Open Distributed Processing – Reference  

Model: Architecture. 1996. 

[21] Liskov, B. and Wing, J. M. A Behavioral Notion of Subtyping. ACM Transactions on  

Programming Languages and Systems, pp. 1811-1841. November, 1994. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
                                        
 

ภาคผนวก 



 66 

ภาคผนวก ก 
ผลงานตีพิมพ 

ผลงานตีพิมพซึ่งเปนสวนหนึง่ของงานวิจัยมีดังนี ้

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 ในบทความเรื่อง Compatibility by Service Type Model for Automatic Web Services 

Substitution โดยผูแตงคือ Rewat Pianwattanaphon และ Twittie Senivongse 

 

 



 67 

Compatibility by Service Type Model for Automatic 
Web Services Substitution 

 

Rewat Pianwattanaphon and Twittie Senivongse 
Department of Computer Engineering, Chulalongkorn University 

Phyathai Road, Pathumwan, Bangkok 10330 Thailand 
rewat.pi@student.chula.ac.th, twittie.s@chula.ac.th 

 

 
   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). 
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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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