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บทที่  1 
บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 เว็บเซอรวิส (Web Services) [1] เปนมาตรฐานที่ไดรับความนิยมอยางมากในปจจุบัน 
เนื่องจากเปนมาตรฐานเปดในการติดตอส่ือสารแลกเปลี่ยนขอมูลและบริการ (Services) ผาน
เครือขายอินเทอรเน็ต (Internet) โดยไมขึ้นกับระบบปฏิบัติการ หรือภาษาโปรแกรมที่ใชในการ
พัฒนา ซ่ึงเปนประโยชนในการเพิ่มความยืดหยุนและลดตนทุนในการพัฒนาแอพพลิเคชัน 
(Application) 

การประกอบเว็บเซอรวิส (Web Service Composition) เปนสวนสําคัญในการคํานวณแบบ
อิงบริการ (Service-Oriented Computing) [2] เนื่องจากปริมาณความตองการเว็บเซอรวิสที่ซับซอน
ที่ตรงความตองการของผูใชบริการมีมากขึ้น ซ่ึงตองยอมรับวาเว็บเซอรวิสเพียงเว็บเซอรวิสเดียวไม
สามารถตอบสนองความตองการเหลานี้ แตถาเว็บเซอรวิสนั้นทํางานรวมกับเว็บเซอรวิสตัวอ่ืน
ตามลําดับงานที่เหมาะสมแลว จะสามารถทํางานตามที่ผูใชบริการตองการไดอยางลุลวง นี่คือ
ประโยชนของการประกอบเว็บเซอรวิส 

ดวยวิธีการประกอบเว็บเซอรวิสใหทํางานรวมกันในปจจุบันอยางเชน บีเพล (BPEL) [3] 
ผูใชตองทําการประกอบเว็บเซอรวิสดวยตัวเอง โดยผูใชตองทําการคนหาเว็บเซอรวิสเสียกอน เชน 
ทําการคนหาจากยูดีดีไอ (UDDI) [4] จึงทําใหตองเสียเวลาสวนหนึ่ง โดยที่เว็บเซอรวิสที่ไดมานั้น
อาจจะไมตรงกับความตองการ หรือเว็บเซอรวิสนั้นอาจจะไมสามารถทํางานรวมกันได การสงงาน
ใหตัวแทนการประกอบเว็บเซอรวิสอยางอัตโนมัติ (Automatic Web Service Composition Agent) 
เปนทางเลือกหนึ่งเพื่อลดเวลาและความยุงยากในการประกอบเว็บเซอรวิส โดยตัวแทนการ
ประกอบเว็บเซอรวิสอยางอัตโนมัติสามารถแยกการทํางานออกเปน 3 สวนใหญๆไดดังนี้ (1) การ
คนหาเว็บเซอรวิสอยางอัตโนมัติ คือ การคนหาเว็บเซอรวิสที่เกี่ยวของสําหรับการประกอบเว็บ
เซอรวิส (2) การประกอบเว็บเซอรวิสอยางอัตโนมัติ คือ การวางแผนงานการทํางานของเวบ็เซอรวสิ
ตางๆเปนลําดับขั้นตอน เพื่อบรรลุเปาหมายที่วางไว และ (3) การทํางานอยางอัตโนมัติ คือข้ันตอน
การเรียกใชงานเว็บเซอรวิสตามแผนงานที่ไดวางไว  [5] 

การประกอบเว็บเซอรวิสอยางอัตโนมัติไดมีการปรับปรุงใหสามารถทํางานในลักษณะเชิง
ความหมายมากยิ่งขึ้น วิธีหนึ่งที่ใชอธิบายบริการใหมีลักษณะเชิงความหมายคือ การใชภาษาออน
โทโลจี (Ontology Language) ซ่ึงเปนวิธีที่ใชกันอยางแพรหลายในงานวิจัยเกี่ยวกับเว็บเซอรวิส 
เนื่องจากภาษาออนโทโลจีสามารถอธิบายบริการไดหลายแงมุม และยังสามารถทําการคิดเหตุผล 
(Reasoning) ได [6] คําอธิบายบริการซึ่งใชภาษาออนโทโลจีและเปนที่รูจักคือ อาวล-เอส (OWL-S) 
[7] ซ่ึงประกอบดวย 3 โพรไฟล (Profile) คือ เซอรวิสโพรไฟล (Service Profile) โพรเซสโมเดล 
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(Process Model) และเซอรวิสกราวนดิง (Service Grounding) เซอรวิสโพรไฟลทําหนาที่อธิบาย
ลักษณะและพฤติกรรมเชิงหนาที่ (Functional Behaviour) เชน อินพุท (Input) เอาทพุท (Output) 
เงื่อนไขกอนการทํางาน (Precondition) เอฟเฟกต (Effect) โพรเซสโมเดลอธิบายการดําเนินการ 
(Operation) ของบริการในรูปแบบของพฤติกรรมเชิงหนาที่ โครงสรางควบคุม (Control Structure) 
และโครงสรางการไหลของขอมูล (Data Flow Structure) เซอรวิสกราวนดิงทําหนาที่แมป (Map)  
โพรเซสโมเดลไปยังดับเบิลยูเอสดีแอล (WSDL)  

งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการประกอบเว็บเซอรวิสอยางอัตโนมัติไดมีการพัฒนาในหลาย
ลักษณะโดยอาจแบงไดเปนสองกลุม กลุมแรกคือ กลุมที่ทราบรูปแบบของการประกอบเว็บเซอรวสิ
แลว วามีเว็บเซอรวิสประเภทใดเกี่ยวของบาง ดังนั้นงานวิจัยจึงเปนการเลือกเว็บเซอรวิสของผู
ใหบริการแตละประเภทมาประกอบกัน เพื่อสรางแผนการทํางาน (Plan) โดยอาศัยเกณฑบางอยาง 
ซ่ึงบงบอกวา เว็บเซอรวิสตัวใดที่ประกอบกันไดดีที่สุดตามเกณฑนั้น เกณฑที่ใชโดยมากมัก
เกี่ยวกับคุณภาพการใหบริการ (Quality of Service) ของเว็บเซอรวิสแตละตัว เชน เวลาตอบสนอง 
(Response Time) ปริมาณงานที่ผลิต (Throughput) ราคา (Cost) เปนตน ตัวอยางเชน งานวิจัย [8]  
กําหนดฟงกชันของคุณภาพของการประกอบเว็บเซอรวิส โดยพิจารณาจากคุณภาพการใหบริการ
ของเว็บเซอรวิสที่นํามาประกอบกันนั่นเอง หรือ งานวิจัย  [9]  ที่ใชคุณภาพการใหบริการของเว็บ
เซอรวิสมาพิจารณาเชนกัน แตมีการประยุกตใชอัลกอริทึมทางพันธุกรรม มาชวยในการประกอบ
เว็บเซอรวิสเขาดวยกันดวย งานวิจัย [10] ทําการประกอบเว็บเซอรวิสโดยพิจารณาจากทั้งคุณภาพ
การใหบริการและการเขากันไดตามความหมายของพฤติกรรมเชิงหนาที่ของแตละเว็บเซอรวิส โดย
พิจารณาจากขอกําหนดเชิงความหมายของแตละเว็บเซอรวิส ซ่ึงอธิบายดวยออนโทโลจี 

กลุมที่สอง เปนกลุมที่ถือวาไมทราบรูปแบบในการประกอบเว็บเซอรวิสวามีเว็บเซอรวิส
ประเภทใดเกี่ยวของบาง แตจะทราบเพียงขอมูลเขาและผลลัพธที่ตองการ ดังนั้นงานวิจัยจึงเปนการ
สรางแผนงานในการประกอบเว็บเซอรวิสตางๆ ในหลากหลายประเภทเขาดวยกัน โดยแผนงานนั้น
จะสามารถรับขอมูลเขาและใหผลลัพธตามที่ตองการได งานวิจัยในกลุมนี้มักใชออนโทโลจีเขามา
ชวยในการอธิบายความสามารถหรือพฤติกรรมเชิงหนาที่ของเว็บเซอรวิส เพื่อใหแผนงานที่สราง
ขึ้นตรงกับความตองการ ตัวอยางเชน งานวิจัย [5], [11] ไดนําความรูทางดานปญญาประดิษฐและ
ตัววางแผน (AI Planner) มาชวยในการสรางแผนงานในการประกอบเว็บเซอรวิส โดยใชออนโทโล
จีในการอธิบายพฤติกรรมเชิงหนาที่ของเว็บเซอรวิสแตละตัว รวมทั้งอธิบายอินพุทของเว็บเซอรวิส
เริ่มตนและเอาทพุทของเว็บเซอรวิสปลายทางที่ตองการดวย 

งานวิจัยดังกลาวขางตนตางมีขอดีขอเสีย การพิจารณาคุณภาพของบริการทําใหสามารถ
ประกอบเว็บเซอรวิสที่เมื่อทํางานรวมกันแลว จะใหบริการที่มีคุณภาพดี แตการเก็บขอมูลคุณภาพ
ของบริการมาพิจารณาจะทําไดยาก และคาขอมูลจะเปลี่ยนแปลงไดตลอดเวลา ทําใหแผนงานที่ได
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จะใชไดในชวงเวลาสั้น  งานวิจัยในกลุมที่สอง ซ่ึงทําการสรางแผนงานของการประกอบเว็บ
เซอรวิสโดยอัตโนมัติ จะทําใหสะดวกตอผูใช ในแงที่ผูใชไมจําเปนตองมีความรูเกี่ยวกับการ
ประกอบเซอรวิสใดๆเขาดวยกันเลย แตการกําหนดเพียงขอมูลเขาและผลลัพธที่ตองการเปนการ
กําหนดความตองการแบบหลวม ดังนั้นอาจจะใหเกิดการแกวง (Fluctuation) ของแผนงานที่สราง
ขึ้น เนื่องจากอาจมีเว็บเซอรวิสหลากหลายประเภท ประกอบกันในหลากหลายรูปแบบที่สามารถรับ
ขอมูลเขาและใหผลลัพธตามที่ระบุ นอกจากนี้งานวิจัยที่ใชออนโทโลจีมาชวยในการอธิบาย
ความสามารถหรือพฤติกรรมเชิงหนาที่ของเว็บเซอรวิส เพื่อใชพิจารณาความเขากันไดของเว็บ
เซอรวิสที่นํามาประกอบกัน ก็ยังเปนเพียงการพิจารณาความหมายแบบเบื้องตน แตยังไมพิจารณา
ในรายละเอียดที่เกี่ยวกับขอบังคับ (Constraint) ในการทํางานของเว็บเซอรวิส ตัวอยางเชน ถาลูกคา
อยูในกรุงเทพฯ เว็บเซอรวิสจะมีเอฟเฟกตในการสงสินคาที่ซ้ือไปใหโดยไมคิดคาใชจาย แตถา
ไมเชนนั้นลูกคาจะตองเสียคานําสง ขอบังคับเชนนี้จะสงผลตอการเลือกเว็บเซอรวิสที่มาประกอบ 
หากลูกคาตองการเว็บเซอรวิสที่สงสินคาใหโดยไมคิดคาใชจาย 

งานวิจัยนี้จะทําการประกอบเว็บเซอรวิสอยางอัตโนมัติ โดยใชแนวทางการประกอบแบบ
กลุมที่หนึ่งคือ ทราบรูปแบบการประกอบเว็บเซอรวิสอยูแลว วามีเว็บเซอรวิสประเภทใดเกี่ยวของ
บาง โดยนักออกแบบเว็บเซอรวิส ซ่ึงมีความรูเกี่ยวกับเซอรวิสและการประกอบเซอรวิสจะเปนผู
กําหนดรูปแบบ การประกอบเว็บเซอรวิสจะพิจารณาเฉพาะขอมูลพฤติกรรมเชิงหนาที่ที่ผูใหบริการ
เว็บเซอรวิสแตละรายไดลงทะเบียนไว ซ่ึงอธิบายดวยอาวล–เอสโพรเซสโมเดล และมีขอบังคับ
ตางๆ ในการทํางานระบุไวโดยใชภาษากฎ (Rule Language) เชนภาษาสเวิรล (SWRL) [12] 
ขั้นตอนจะเริ่มจากการรับขอมูลรูปแบบการประกอบเว็บเซอรวิสจากผูประกอบเว็บเซอรวิสใน
ลักษณะเปนกระแสงานซึ่งอธิบายดวยอาวล-เอสโพรเซสโมเดล ซ่ึงระบุเงื่อนไขกระบวนการภายใน
ของเว็บเซอรวิสตามที่ตองการในแตละขั้นตอนในกระแสงาน รูปแบบการประกอบเว็บเซอรวิสนี้
จะใชสําหรับคนหาเว็บเซอรวิสที่ตรงตามพฤติกรรมเชิงหนาที่และเงื่อนไขกระบวนการทํางาน เพื่อ
สรางแผนงานที่เปนไปไดทั้งหมด จากนั้นจะพิจารณาการเขากันไดของเว็บเซอรวิสที่มาประกอบ
กันในแงของอินพุทและเอาทพุทในเชิงออนโทโลจีและเงื่อนไขการทํางาน และใชคาความเขากนัได
ในการถวงน้ําหนักในวิธีการหาแผนงาน เพื่อใหไดแผนงานที่ดีที่สุดที่จะใชจริงออกมาแลวจึงสราง
เปนเอกสารการประกอบเว็บเซอรวิสที่สามารถทํางานไดเชน บีเพล เปนตน 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพื่อพัฒนาตวักลางในการประกอบเว็บเซอรวิสอยางอัตโนมัตโิดยอาศยัขอกําหนด
กระบวนการในรูปของอาวล-เอสโพรเซสโมเดล ที่มีขอบงัคับดานพฤตกิรรมเชิงหนาที่ 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1.3.1 ตัวกลางจะมีความสามารถชวยผูประกอบเว็บเซอรวิสทําการประกอบเซอรวิสอยาง

อัตโนมัติ จากกระแสงานและขอบังคับดานพฤติกรรมเชิงหนาที่ที่ผูประกอบเว็บ
เซอรวิสสงเขามายังตัวกลาง 

1.3.2 งานวิจัยนี้ใชขอกําหนดกระบวนการและกระแสงานตามอาวล-เอสโพรเซสโมเดล
และรับกระแสงานที่มีโครงสราง แบบลําดับ แบบแบง และแบบแบง-รวม เทานั้น 

1.3.3 เงื่อนไขการเขาคูจะพิจารณาจากเงื่อนไขทางรูปแบบกระบวนการ ซ่ึงพิจารณาจาก
เงื่อนไขทางออนโทโลจีเทอม  เงื่อนไขแบบชวงตัวเลขซึ่งกําหนดโดยตัวดําเนินการ
เชิงเปรียบเทียบ (Relational Operator)  และเงื่อนไขบนเซตของขอมูลแจงนับ 

1.3.4 ในขั้นตอนการจัดสรางเอกสารบีเพล จะไมตรวจสอบความเขากันไดของซิกเนเชอร
ของแตละเว็บเซอรวิสที่มาประกอบกันโดยจะถือวาเว็บเซอรวิสที่นาํมาประกอบกันมี
ซิกเนเชอรตรงกันอยูแลว 

1.3.5 ทําการทดสอบโดยการเปรียบเทียบผลการประกอบเว็บเซอรวิสโดยตัวกลางกับผลที่
ไดจากการประกอบโดยผูประกอบเว็บเซอรวิส 

1.4 ขั้นตอนการวิจัย 
1.4.1 ศึกษาการทํางานของอาวล-เอสโพรเซสโมเดล 
1.4.2 ศึกษางานวิจยัเกี่ยวกับการประกอบเว็บเซอรวิส 
1.4.3 ศึกษาเครื่องมอืเกี่ยวกับเว็บเซอรวิส 
1.4.4 พัฒนาตัวกลางสําหรับการประกอบเว็บเซอรวิสอยางอัตโนมัติ  
1.4.5 ทดสอบการทาํงานของตัวกลางและปรับปรงุตามความเหมาะสม 
1.4.6 สรุปผลการวิจยั และจัดทํารายงานวิทยานพินธ 

1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 ไดตัวกลางที่สามารถใชในการประกอบเว็บเซอรวิสอยางอัตโนมัติโดยมีการพิจารณา
ขอบังคับดานพฤติกรรมเชิงหนาที่ของเว็บเซอรวิสที่นํามาประกอบกันดวย อันจะเปนการชวยลด
เวลาในการประกอบเว็บเซอรวิสได 

1.6 ผลงานตพีมิพ 

                สวนหนึ่งของวิทยานิพนธนี้ไดตีพิมพและนําเสนอในการประชุมวิชาการดังนี้ 
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1. Proceedings of 4th International Joint Conference on Computer Science and Software 
Engineering, Khon Kaen, Thailand (2007): 194-201 ในบทความเรื่อง Using OWL-S Process 
Model with Constraints on Functional Behaviour for Automatic Web Services Composition โดยผู
แตงคือ Termsak Wasino และ Twittie Senivongse 
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บทที่  2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 แนวคิดและทฤษฎี 
2.1.1 อาวล-เอสโพรเซสโมเดล (OWL-S Process Model) 
อาวล-เอสโพรเซสโมเดลเปนโพรไฟลหนึ่งของอาวล-เอส [7] ทําหนาที่อธิบายการ

ดําเนินการของบริการในรูปแบบของพฤติกรรมเชิงหนาที่ โครงสรางควบคุม และโครงสรางการ
ไหลของขอมูล โดยบริการที่ประกาศไวจะอธิบายดวยเซอรวิสโมเดล (Service Model) ซ่ึงมี
กระบวนการ (Process) เปนซับคลาส (Subclass) ของเซอรวิส รปูที่ 2.1 แสดงอัปเปอรออนโทโลจี 
(Upper Ontology) ของอาวล-เอสโพรเซสโมเดล ซ่ึงประกอบดวยคลาส (Class) และพร็อพเพอรตี 
(Property) ซ่ึงรวมกันอธิบายการทํางานของบริการ กระบวนการจะอธิบายพฤติกรรมเชิงหนาที่โดย
ระบุอินพุท เอาทพุท เงื่อนไขกอนการทํางาน และเอฟเฟกต เงื่อนไขกอนการทํางานคือ นิพจน 
(Expression) ซ่ึงตองเก็บคาไวเพื่อกระบวนการจะไดถูกเรียกใชงาน โลคัล (Local) เปนพารามิเตอร
เสริมซึ่งผูกติดกับเงื่อนไขกอนการทํางาน และมีประโยชนในการพิจารณาคาเชิงตรรกะของเงื่อนไข
กอนการทํางาน ผลลัพธ (Result) เกี่ยวของกับเอาทพุทและเอฟเฟกต ซ่ึงอาจถูกกําหนดเงื่อนไข
ความสัมพันธโดยพร็อพเพอรตีของเงื่อนไขในการทํางาน (Incondition) ซ่ึงระบุเงื่อนไขทางตรรกะ
ของผลลัพธที่จะเกิด ดังนั้นเอาทพุทและเอฟเฟกต จะกลายเปนเอาทพุทเชิงเงื่อนไข (Conditional 
Output) และเอฟเฟกตเชิงเงื่อนไข (Conditional Effect)  

กระบวนการยังสามารถอธิบายดวยการประกอบกันของกระบวนการยอย กระบวนการ
ยอยอาจเปนกระบวนการอะตอมมิก (Atomic Process) กระบวนการประกอบ (Composite Process) 
หรือกระบวนการอยางงาย (Simple Process) กระบวนการอะตอมมิกเปนกระบวนการที่ไมสามารถ
มีกระบวนการยอยไดอีก สามารถเรียกใชไดโดยตรง และกระทําการ (Execute) ภายในขั้นตอนเดียว 
กระบวนการประกอบสามารถแยกไดเปนกระบวนการที่ไมใชกระบวนการประกอบหรือเปน
กระบวนการประกอบ การแยกกระบวนการสามารถระบุโดยใชโครงสรางควบคุม (Control 
Structure) เชน ลําดับ (Sequence) ตัวแบง (Split) ตัวแบง-รวม (Split-Join) ลําดับอิสระ (Any-Order) 
ตัวเลือก (Choice) ทางเลือก (If-Then-Else) อิเทอเรท (Iterate) รีพีท-ไวล (Repeat-While) รีพีท-
อันทิล (Repeat-Until) กระบวนการอยางงายไมสามารถเรียกใชไดโดยตรง และไมไดเชื่อมโยงกับ
กราวนดิง แตกระทําการภายในขั้นตอนเดียว เชนเดียวกับกระบวนการอะตอมมิก กระบวนการอยาง
งายเปนเพียงการกําหนดนามธรรม (Abstraction) ของการใชงานกระบวนการอะตอมมิก หรือ
เตรียมการแสดงตัวอยางอยางงายของกระบวนการประกอบเพื่อการวางแผนหรือการคิดหาเหตุผล 
(Reasoning) 
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รูปที่ 2.1 อัปเปอรออนโทโลจีของอาวล-เอสโพรเซสโมเดล [7] 

 
2.1.2 อัลกอรทิึมไดจสตรา (Dijkstra's Algorithm) 
อัลกอริทึมไดจสตรา (Dijkstra's Algorithm) [13] ไดรับการนําเสนอ ในป ค.ศ.1959 โดย 

เอดสเจอร ไวบ ไดจสตรา (Edsger Wybe Dijkstra) โดยเปนอัลกอริทึมที่ใชแกปญหาทาง
คณิตศาสตรในการหาเสนทางที่ส้ันที่สุด (Shortest Path) สําหรับการเดินทางจากโหนด (Node) 
หนึ่ง ไปยังอีกโหนดหนึ่ง 

อัลกอริทึมไดจสตราจะใชคนหาเสนทางที่ส้ันที่สุด โดยแตละเสนทาง (Path) จะมีการ
กําหนดคาน้ําหนัก (Weight) สําหรับการเดินทางจากโหนดเริ่มตนไปยังโหนดปลายทาง ดังตัวอยาง
ดังรูปที่ 2.2 
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รูปที่ 2.2 ตัวอยางกราฟของเสนทาง 

   
กําหนดให U เปนโหนดเริ่มตน และ Z เปนโหนดปลายทาง 

D(n) = ระยะทางที่ส้ันที่สุดจากโหนดเริ่มตนไปยังโหนด n ใดๆ เชน D(V) = 2 หมายความ
วา ระยะทางที่ส้ันที่สุดจากจุดเริ่มตนมายังโหนด V มีคาเทากับ 2 เปนตน 
P(n) = โหนดกอนหนาที่มีระยะทางสั้นที่สุดจากโหนดเริ่มตนกอนที่จะมาถึงโหนด n ใดๆ 
เชน P(V) = U หมายความวา โหนดกอนหนาที่มีระยะทางสั้นที่สุดกอนที่จะมาถึงโหนด V 
คือ โหนด U เปนตน 
N’ = เซตของโหนดที่ทราบเสนทางที่เสนที่สุดจากโหนดเริ่มตนแลว 
K = โหนดใดๆที่ไมอยูใน N’ 

 
ขั้นตอนการทาํงาน : 

 1. กําหนดให N’ = {U} ซ่ึง U คือโหนดเริ่มตน สําหรับโหนด n ใดๆที่เปนโหนดที่
ติดตอกับโหนด U แลวใหสํารวจ คา D(n) และ P(n) ใสในตารางดังเชนตารางที่ 2.1 ถาโหนดใด
ไมไดติดตอกับ U ใหใสเปนคาอนันต (∞) 

 2.  คนหาโหนด K ที่มีคา D(n) นอยที่สุดและไมอยูใน N’ แลวทําการเพิ่ม K ลงใน 
N’ (กรณีมีโหนด K มากกวาหนึ่งจะเลือกเอากรณีใดกรณีหนึ่งมากอน) 

 3.  ทําการปรับปรุงคา D(n) และ P(n) สําหรับทุกโหนด n ที่ไมอยูใน N’  โดย
เปรียบเทียบคาเดิมของ D(n) เกา กับ D(n) ใหมที่บวกระยะทางผานโหนดที่เพิ่มลงใน N’ ลาสุด โดย
จะเลือกคานอยที่สุด บันทึกลงตารางพรอมคา P(n) ลาสุด การปรับปรุงนี้เปนการพิจารณาวาคา D(n) 

U 

V 

X 

W

Y 

Z 

5 

1 

2 
3 

3 

1 

2 

5 

1 2 
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จะสั้นลงหรือไมหากวัดระยะทางผานโหนดที่เพิ่มลงใน N’ ลาสุด ถาการเพิ่มโหนดดังกลาวไมได
ชวยใหคา D(n) ลดลงจะคงคา D(n) เดิมไว 

 4.  ทําซ้ําขอ 2 จนกระทั่ง N’ มีโหนดที่เกี่ยวของครบทุกโหนด 
 

ตารางที่ 2.1 การคํานวณเสนทางของรูปที่ 2.2 ดวยวธิีไดจสตรา 
ลําดับ
งาน 

N’ D(V),P(V) D(W),P(W) D(X),P(X) D(Y),P(Y) D(Z),P(Z) 

0 U 2,U 5,U 1,U ∞ ∞ 
1 UX 2,U 4,X  2,X ∞ 
2 UXY 2,U 3,Y   4,Y 
3 UXYV  3,Y   4,Y 
4 UXYVW     4,Y 
5 UXYVWZ      

 
จะพบวา โหนด V, W และ X ติดตอกับโหนด U ดวยระยะทาง 2, 5 และ 1 ตามลําดับ จึง

บันทึกคาไดดังลําดับงานที่ 0 ในตารางที่ 2.1 และ โหนด Y และ Z ไมไดติดตอกับ U จึงใสเปนคา
อนันต  ระยะทางจาก U ไป X นั้นมีคานอยที่สุดจึงเลือก X เขาสูเซต N’ ระยะทางจาก U ไป V คา
ใหมโดยผานโหนด X มีคาเทากับ 3 ซ่ึงคาเดิมของระยะทางจาก U ไป V มีคาเทากับ 2 จึงนอยกวา 
เพราะฉะนั้น คา D(V) และ P(V) จึงไมเปลี่ยนแปลง สวนคาอื่นมีคานอยลง จึงบันทึกลงตารางใน
ลําดับงานที่ 1 และทําการเลือกคาที่นอยที่สุดเขาสูเซต N’ ตามลําดับ เมื่อใน N’ มีโหนดที่เกี่ยวของ
ครบทุกโหนดแลวเราจะทราบระยะทางที่ส้ันที่สุดไปยังโหนดตางๆ เชน ระยะทางที่ส้ันที่สุดจาก
โหนดเริ่มตนไปยังโหนด Z มีคาเทากับ 4 จากตารางจะพบวาโหนด Z มีคา P(Z) เปน Y 
เพราะฉะนั้นโหนดกอนหนามาถึงโหนด Z คือ โหนด Y จากนั้นพิจารณาที่โหนด Y ก็จะพบวา
โหนดกอนหนาคือโหนด X ซ่ึงโหนด X ก็มีโหนด U เปนโหนดกอนหนา เพราะฉะนั้นการเดินทาง
จึงผานโหนด U, X และ Y ตามลําดับ  

งานวิจัยนี้จะนําอัลกอริทึมไดจสตรามาใชในการหาแผนงานที่ดีที่สุด โดยจะแทนโหนด
ดวยแตละเซอรวิสของเว็บเซอรวิสแตละประเภท และระยะทางจากโหนดหนึ่งไปยังอีกโหนดหนึ่ง
จะแทนดวยระดับความเขากันไดของแตละเซอรวิสที่ประกอบกันซึ่งจะเปนคาที่ตัวกลางในการ
ประกอบเว็บเซอรวิสคํานวณให ถาสองเซอรวิสที่ประกอบกันเขากันไดยิ่งมากเทาไหรคาก็จะยิ่ง
นอยเพื่อใหสอดคลองกับอัลกอริทึมไดจสตรา 
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2.2 เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 2.2.1 การประกอบเว็บเซอรวิสอยางอัตโนมัติ (Automated Web Service Composition) โดย 

Do’nal Murtagh  
งานวิจัย [5] นําเสนอการประกอบเว็บเซอรวิสโดยนําความรูทางดานปญญาประดิษฐและ

ตัววางแผน มาชวยในการสรางแผนงานในการประกอบเว็บเซอรวิส โดยจะนําเว็บเซอรวิสที่
เกี่ยวของซึ่งใช อาวล-เอส ในการอธิบายพฤติกรรมเชิงหนาที่และนําอินพุทของเว็บเซอรวิสเริ่มตน
และเอาทพุทของเว็บเซอรวิสปลายทางที่ตองการมาแปลงเปนภาษาพีดีดีแอล (PDDL) ซ่ึงเปนภาษา
ที่ตัววางแผนที่เรียกวา เจชอป (JSHOP) สามารถเขาใจได จากนั้นจะสงรายละเอียดขางตนไปยังตัว
วางแผน โดยตัววางแผนจะมีการติดตอกับเครื่องมือคิดหาเหตุผลเพื่อพิจารณาเงื่อนไขกอนการ
ทํางาน และ เงื่อนไขหลังการทํางาน ของเว็บเซอรวิสที่เกี่ยวของ เพื่อสรางแผนงานที่เปนไปได
ออกมา 

 งานวิจัยนี้ในขณะทําการประกอบเว็บเซอรวิสจะไมพิจารณาถึงเงื่อนไขการเขาคู
กันของอินพุท  เอาทพุท และกรณีที่ เอฟเฟกต หรือ เอาทพุท มีเงื่อนไขที่ตองพิจารณา 

 
2.2.2 การประกอบเว็บเซอรวิสโดยพิจารณาคุณภาพ (Quality Driven Web Service 

Composition) โดย       L. Zeng, B. Benatallah, M. Dumas, J. Kalagnanam  
งานวิจัย [8] จะพิจารณาคุณภาพการใหบริการของเว็บเซอรวิสอันไดแก  
1. ราคาในการดําเนินงาน (Execution Price) คือ จํานวนเงินที่จะตองจายเมื่อมีการรองขอใช

บริการ  
2. ความยาวนานในการดําเนินงาน (Execution Duration) คือ ระยะเวลาในการดําเนินงาน  
3. ความนาเชื่อถือ (Reliability) คือ ความนาจะเปนที่การทํางานของเว็บเซอรวิสที่ถูกรองขอ

จะทําการตอบสนองตอผูรองขอตามเวลาที่กําหนด  
4. ความสามารถในการใชงานได (Availability) คือ ความนาจะเปนที่เว็บเซอรวิสนั้นๆ

สามารถติดตอเพื่อขอใชบริการได  
5. ความมีช่ือเสียงของบริการ (Reputation) คือ ความไววางใจในการใหบริการของเว็บ

เซอรวิสนั้นๆ  
เมื่อทําการวัดผลดังกลาวแลวจะนํามาคํานวณเปนคาคะแนนสําหรับเว็บเซอรวิสนั้นๆเพื่อ

ใชในการประกอบการตัดสินใจในการเลือกเว็บเซอรวิสเพื่อการประกอบเว็บเซอรวิส โดยจะเลือก
แผนการดําเนินงานที่มีคาคะแนนโดยรวมดีที่สุดมาใช 
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งานวิจยันีจ้ะไมไดพิจารณาเว็บเซอรวิสในเชิงความหมายและไมไดพจิารณาในดาน
พฤติกรรมเชิงหนาที่ของเว็บเซอรวิส แตจะเนนไปทางดานคุณภาพการใหบริการของเว็บเซอรวิสที่
จะนํามาใชในการประกอบเว็บเซอรวิส  
 

2.2.3 การประกอบเว็บเซอรวิสดวยขอบังคับในเมทีออร-เอส (Constraint Driven  Web 
Service Composition in METEOR-S) โดย Rohit Aggarwal, Kunal Verma  

งานวิจัย [10] นําเสนอการสรางรูปแบบการประกอบเว็บเซอรวิสในลักษณะของกระแสงาน
โดยใชเอกสารบีเพล และกําหนดลักษณะของเว็บเซอรวิสที่ตองการโดยใชแผนแบบการบริการ 
(Service Templates) โดยใหผูออกแบบกําหนดรายละเอียดของเว็บเซอรวิสที่ตองการซ่ึงจะประกอบ
ไปดวย สถานที่ตั้งของเซอรวิส (Geographic Location of the Service) ความหมายเกี่ยวกับ
กระบวนการทํางานของเว็บเซอรวิส (Functional Semantics)  อินพุท เอาทพุท เงื่อนไขกอนการ
ทํางาน และ เงื่อนไขภายหลังการทํางาน (Post Condition) ในรูปออนโทโลจีเทอม และไดนํา
คุณภาพการใหบรกิารของเว็บเซอรวิสเขามาชวยในการพิจารณาประกอบเว็บเซอรวิสดวย 

 งานวิจัยนี้ในขณะทําการประกอบเว็บเซอรวิสจะไมพิจารณาถึงเงื่อนไขการเขาคูกันของ
อินพุท  เอาทพุท และกรณีที่ เอฟเฟกต หรือ เอาทพุท มีเงื่อนไขที่ตองพิจารณา 

 
2.2.4 การประกอบเว็บเซอรวิสอยางอัตโนมัติของเว็บเซอรวิสเชิงความหมาย (Automatic 

Composition of Semantic Web Service) โดย Ruoyan Zhang, I. Budak Arpinar, Boanerges 
Aleman-Meza  

งานวิจัย [14] นํา ดีเอเอ็มเอล-เอส (DAML-S) มาใชในการอธิบายออนโทโลจทีีจ่ะใชในการ
ทําการประกอบเว็บเซอรวิสอยางอัตโนมัติ โดยใชเทคนิคการประกอบเว็บเซอรวิสชื่อวา ไอเอ็มเอ 
(IMA) โดยการประกอบเว็บเซอรวิสจะใชการเขากันไดของอินพุทของเว็บเซอรวิสหนึง่ กบัเอาทพทุ
ของอีกเว็บเซอรวิสหนึ่ง ซ่ึงจะมีระดับความเขากันไดตามออนโทโลจีที่กําหนด มาสรางแผนงานที่
เปนไปไดทั้งหมดขึ้นมา  จากนั้นนําคาเวลาการดําเนินงานของแตละเว็บเซอรวิสและความเขากันได
ในระดับออนโทโลจีของอินพุทและเอาทพุทมาคิดเปนคาน้ําหนักที่ใชในการเลือกประกอบเว็บ
เซอรวิสที่เหมาะสม โดยใชวิธีคนหาเสนทางที่ส้ันที่สุด (Shortest Path) เพื่อเลือกแผนงานที่ดีที่สุด
ในการดําเนินงาน 

 งานวิจัยนี้ใชเพียงการเขากันไดของอินพุทและเอาทพุทในดานออนโทโลจีเทานั้น แตไมได
พิจารณาในดานอื่นๆซึ่งมีอยูในเว็บเซอรวิสเชน เงื่อนไขเริ่มตนการทํางาน เอฟเฟกต เปนตน 
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2.2.5 การเขาคูและการจัดลําดับเว็บเซอรวิสเชิงความหมายโดยใชเซอรวิสโพรไฟลรวม 
(Matchmaking and Ranking of Semantic Web Services Using Integrated Service Profile) โดย 
Natenapa Sriharee, Twittie Senivongse  

งานวิจัย [15] นําเสนอโมเดลการอธิบายเว็บเซอรวิสที่เรียกวาเซอรวิสโพรไฟลรวม 
(Integrated Service Profile) ซ่ึงอธิบายความสามารถของเว็บเซอรวิสในหลายแงมุม และนําไปใชใน
การคนหาเว็บเซอรวิสได ผลการคนหาเว็บเซอรวิสยังถูกนํามาจัดลําดับการตรงกับความตองการอีก
ดวย เซอรวิสโพรไฟลรวมประกอบดวยโพรไฟลยอย 2 โพรไฟล คือ 
 1. โพรไฟลแอททริบิวทอยางงาย (Simple Attribute Profile) เปนโพรไฟลทีใ่ชสําหรับ
ประกาศเว็บเซอรวิสในยดูีดีไอแบบปกต ิ
 2. โพรไฟลความสามารถ (Capability Profile) ถูกจดัการโดยระบบลงทะเบยีนเชิง
ความหมาย (Semantic Registry) ตัวโพรไฟลความสามารถเองไมไดแสดงถึงความสามารถของเว็บ
เซอรวิสแตอยางใด แตจะใชโพรไฟลยอยในการแสดงความสามารถ ซ่ึงประกอบดวยโพรไฟลยอย 
4 โพรไฟล  

2.1 โพรไฟลแอททริบิวทเชิงความหมาย (Semantic Attribute Profile) บรรจแุอททริ
บิวทเชิงความหมาย ซ่ึงมีคาเชิงออนโทโลจีอยู เพื่อประโยชนในการคิดหาเหตุผล 

2.2 โพรไฟลโครงสราง (Structural Profile) เปนโครงสรางของความรูเชิง
ความหมาย (Semantic Knowledge) เกี่ยวกับบรกิาร ซ่ึงผูใชบริการคาดหวังที่จะรูกอนการตัดสินใจ
ใชบรกิาร เชน ผลิตภณัฑของบริการ รายละเอียดการขาย การสงของ 

2.3 โพรไฟลพฤติกรรม (Behavioural Profile) เปนความสามารถทางหนาที่ของ
บริการดานการปฏิบัติงาน อินพุท เอาทพุท เอฟเฟกต ซ่ึงบางครั้งจะตองมีเงื่อนไขเขามาเกี่ยวของ 
เงื่อนไขนี้จะเกี่ยวของโดยตรงกับโพรไฟลกฎ 

2.4 โพรไฟลกฎ (Rule Profile) แบงเปน 2 ชนิดคือ เงื่อนไขเชิงพฤติกรรม 
(Behavioural Constraint) ซ่ึงจะเกี่ยวของกับโพรไฟลพฤติกรรม และเงื่อนไขในการปฏิบัติงาน 
(Operational Constraint) ซ่ึงไมเกี่ยวของกับโพรไฟลพฤติกรรม 
 ทั้งโพรไฟลความสามารถ และโพรไฟลยอยทั้ง 4 โพรไฟลสืบทอดมาจากอัปเปอรออน
โทโลจีของแตละโพรไฟล 

 งานวิจัยนี้ไดนําเสนอหลักการในการคนหาเว็บเซอรวิสโดยพิจารณาจากทุกโพรไฟล
ขางตน โดยแตละโพรไฟลจะมีเงื่อนไขในการคนหาที่แตกตางกัน ซ่ึงเงื่อนไขเหลานี้ไดนํามาใชใน
การจัดลําดับการตรงความตองการการคนหา งานวิจัยนี้ไดยกตัวอยางการคนหาเว็บเซอรวิส และยัง
ไดนําเสนอเฟรมเวิรกสําหรับการประกาศและการคนหาเว็บเซอรวิส ผูวิจัยจะนําแนวคิดการเขาคู
ของออนโทโลจีเทอมและเงื่อนไขเกี่ยวกับพฤติกรรมของเว็บเซอรวิสจากงานวิจัยนี้มาใช 
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บทที่  3 
การประกอบเว็บเซอรวิสอยางอัตโนมัติดวยขอกําหนดอาวล-เอสโพรเซสโมเดลที่มี

ขอบังคับดานพฤติกรรมเชิงหนาที่ 

งานวิจัยนี้เสนอแนวทางการประกอบเว็บเซอรวิสอยางอัตโนมัติโดยการพิจารณาพฤตกิรรม
เชิงหนาที่ของเว็บเซอรวิสที่แสดงดวยอาวล-เอสโพรเซสโมเดลโดยคํานึงถึงเงื่อนไขทางพฤติกรรม 
การอธิบายแนวคิดของการวิจัยนี้ จะใชกรณีตัวอยาง ไดแก “ผูใชบริการซึ่งเปนนักออกแบบเว็บ
เซอรวิสตองการประกอบเว็บเซอรวิสที่มีบริการการสั่งซ้ือไวนที่เหมาะกับรายการอาหารที่กําหนด
โดยมีขอบังคับวาบริการนี้จะรับบัตรเครดิตของบริษัท เอเม็กซ (Amex) และตองมีบริการสงถึงบาน
ภายใน 3 วัน โดยที่อยูของลูกคาอยูในกรุงเทพฯ พรอมทั้งแสดงรายละเอียดของไวนที่ส่ังซื้อดวย” 

3.1 กระแสงานและขอบังคับในกระบวนการ 
 
ผูใชบริการสามารถสรางกระแสงานที่กําหนดรูปแบบการประกอบเว็บเซอรวิสโดยใช

เครื่องมือสรางออนโทโลจี เชน โพรทีเจ (Protégé) [16] รูปที่ 3.1 แสดงกระแสงานของบริการของ
เว็บเซอรวิสประกอบที่ใหบริการคนหาไวนพรอมทั้งสั่งซื้อและแสดงรายละเอียดของไวน 
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รูปที่ 3.1 กระแสงานของบรกิารของเว็บเซอรวิสประกอบที่ใหบริการคนหาไวนพรอมทั้งสั่งซื้อและ

แสดงรายละเอยีดของไวน 
 
กระแสงานนีม้ีการทํางานคือ เมื่อรับรายการอาหารเขามาเปนอินพทุแลวจะทําการคนหา

ชนิดไวนจากเซอรวิสคนหาไวน จากนัน้จะทํากระบวนการสั่งซื้อไวน และกระบวนการคนหา
รายละเอียดของไวน โดยเซอรวิสส่ังซื้อไวนและเซอรวิสคนหารายละเอียดของไวน และทําทั้งสอง
กระบวนการจนเสร็จจึงจบกระแสงาน อาวล-เอสโพรเซสโมเดลซึ่งอธบิายกระแสงานนี้แสดงไดดงั
รูปที่ 3.2 
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รูปที่ 3.2  อาวล-เอสโพรเซสโมเดลที่ใชอธบิายกระแสงาน 

<?xml version="1.0"?> 
<rdf:RDF 
    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:time="http://www.isi.edu/~pan/damltime/time-entry.owl#" 
    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:swrlb="http://www.w3.org/2003/11/swrlb#" 
    xmlns:service="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Service.owl#" 
    xmlns:grounding="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Grounding.owl#" 
    xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 
    xmlns="http://www.owl-ontologies.com/WorkFlow.owl#" 
    xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#" 
    xmlns:profile="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Profile.owl#" 
  xml:base="http://www.owl-ontologies.com/WorkFlow.owl"> 
  <owl:Ontology rdf:about=""> 
    <owl:imports rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Profile.owl"/> 
    <owl:imports rdf:resource="http://www.daml.org/rules/proposal/swrl.owl"/> 
    <owl:imports rdf:resource="http://www.daml.org/rules/proposal/swrlb.owl"/> 
    <owl:imports rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Grounding.owl"/> 
     </owl:Ontology> 
1  <process:Sequence rdf:ID="Sequence_2"> 
2   <process:components> 
3     <process:ControlConstructList rdf:ID="ControlConstructList_4"> 
4      <list:first> 
5      <process:Perform rdf:ID="FindWineState"> 
6           <process:process> 
7              <process:AtomicProcess rdf:ID="FindWine"/> 
8           </process:process> 
9       </process:Perform> 
10   </list:first> 
11    <list:rest> 
12         <process:ControlConstructList rdf:ID="ControlConstructList_7"> 
13           <list:rest rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/generic/ObjectList.owl#nil"/> 
14          <list:first> 
15             <process:Split-Join rdf:ID="Split-Join_6"> 
16               <process:components> 
17                 <process:ControlConstructBag rdf:ID="ControlConstructBag_9"> 
18                   <list:first> 
19                    <process:Perform rdf:ID="OrderWineState"> 
20                     <process:process> 
21                        <process:AtomicProcess rdf:ID="OrderWine"/> 
22                     </process:process> 
23                    </process:Perform> 
24                   </list:first> 
25                    <list:rest> 
26                      <process:ControlConstructBag rdf:ID="ControlConstructBag_11"> 
27                        <list:rest rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/generic/ObjectList.owl#nil"/> 
28                        <list:first> 
29                          <process:Perform rdf:ID=" FindWineDescriptionState"> 
30                           <process:process> 
31                              <process:AtomicProcess rdf:ID="FindWineDescription "/> 
32                            </process:process> 
33                          </process:Perform> 
34                        </list:first> 
35                      </process:ControlConstructBag> 
36                    </list:rest> 
37                  </process:ControlConstructBag> 
38               </process:components> 
39              </process:Split-Join> 
40            </list:first> 
41          </process:ControlConstructList> 
42        </list:rest> 
43      </process:ControlConstructList> 
44   </process:components> 
45  </process:Sequence> 
46 <rdf:Description rdf:about="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/generic/Expression.owl#AlwaysTrue"> 
47    <expr:expressionLanguage rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/generic/Expression.owl#SWRL"/> 
48  </rdf:Description> 
49  <process:CompositeProcess rdf:ID="CompositeProcess"> 
50   <process:composedOf rdf:resource="#Sequence_2"/> 
51 </process:CompositeProcess> 
52</rdf:RDF> 

กระบวนการคนหาชนิดของไวน 

กระบวนการสั่งซื้อไวน และ กระบวนการ
คนหารายละเอียดของไวนโดยใชตัวควบคุม
แบบ แบง-รวม (Split-Join) 

กระแสงานซึ่งใชตัวควบคุม
แบบตามลําดับ (Sequence) 
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ในกระแสงานจะใชตวัควบคมุ (Control Construct) เปนแบบตามลําดับ (Sequence) 
(บรรทัดที ่ 1) โดยเริ่มตนดวย กระบวนการคนหาชนิดของไวน (บรรทัดที่ 5-9) ตามดวยตัวควบคุม
แบบ แบง-รวม (Split-Join) สําหรับสองกระบวนการ คือ กระบวนการสั่งซื้อไวน และ กระบวนการ
คนหารายละเอียดของไวน (บรรทัดที่ 15-39) เมื่อทั้งสองกระบวนการทาํเสร็จเปนอันจบกระแสงาน 

รูปที่ 3.3 แสดงภาพรวมการเชื่อมโยงระหวางกระแสงานและเว็บเซอรวิสที่มีคุณสมบัติ
ตามที่ตองการ เราจะทําการคนหาโดยพิจารณาขอกําหนดกระบวนการ (Process Specification) ของ
เว็บเซอรวิสที่มีการลงทะเบียนไวซ่ึงขอกําหนดกระบวนการนี้ ผูใหบริการเว็บเซอรวิสจะเปนผู
กําหนดโดยอางอิงกับออนโทโลจีกระบวนการที่ใชรวมกันภายในโดเมน (Shared Process Ontology 
of Domain) ซ่ึงจะสรางโดยผูเชี่ยวชาญของโดเมนนั้น ตัวอยางเชน บางสวนของออนโทโลจี
กระบวนการที่ใชรวมกันภายในโดเมนรานขายไวน แสดงในรูปที่ 3.4 และ บางสวนของออนโทโล
จีกระบวนการที่ใชรวมกันภายในโดเมนคนหาไวน แสดงในรูปที่ 3.5   สวนผูประกอบเว็บเซอรวิส
เองนอกเหนือจากการกําหนดกระแสงานแลวยังตองใชออนโทโลจีกระบวนการที่ใชรวมกันภายใน
โดเมนเพื่ออางอิงในการระบุขอบังคับลักษณะพฤติกรรมเชิงหนาที่ (Behaviour Constraints) ของ
เว็บเซอรวิสที่ตองการ เชน ลักษณะอินพุท  ลักษณะเอาทพุท เงื่อนไขกอนการทํางาน เอฟเฟกต ที่
ตองการ เปนตน กระแสงานจะอาศัยเอกสารขอกําหนดพฤติกรรมเชิงหนาที่ในการบงบอกวาแตละ
เซอรวิสที่ระบุในกระแสงานมีลักษณะอยางไร  

Conceptual 
Process FlowProcess 

Specification
Behaviour

Constraints

Shared Process 

Ontology of Domain

Refer to

Conceptual 
Process FlowProcess 

Specification
Behaviour

Constraints

Shared Process 

Ontology of Domain

Conceptual 
Process FlowProcess 

Specification
Behaviour

Constraints

Shared Process 

Ontology of Domain

Refer to

 
รูปที่ 3.3 ภาพรวมการเชื่อมโยงระหวางกระแสงานและลักษณะของเวบ็เซอรวิสที่ตองการ 
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รูปที่ 3.4 บางสวนของออนโทโลจีกระบวนการที่ใชรวมกันภายในโดเมนรานขายไวน 
 
 
 
 

<?xml version="1.0"?> 
<rdf:RDF 
    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:time="http://www.isi.edu/~pan/damltime/time-entry.owl#" 
    xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#" 
    xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#" 
    xmlns="http://www.owl-ontologies.com/WineShopDomain.owl#" 
    xmlns:expr="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/generic/Expression.owl#" 
    xmlns:swrlb="http://www.w3.org/2003/11/swrlb#" 
    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:grounding="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Grounding.owl#" 
    xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#" 
    xmlns:daml="http://www.daml.org/2001/03/daml+oil#" 
    xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/" 
    xmlns:profile="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Profile.owl#" 
  xml:base="http://www.owl-ontologies.com/WineShopDomain.owl"> 
  <owl:Ontology rdf:about=""> 
    <owl:imports rdf:resource="http://www.daml.org/rules/proposal/swrlb.owl"/> 
    <owl:imports rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Grounding.owl"/> 
    <owl:imports rdf:resource="http://www.daml.org/rules/proposal/swrl.owl"/> 
    <owl:imports rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Profile.owl"/> 
  </owl:Ontology> 
  <owl:Class rdf:ID="DeliveryDayCondition"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/generic/Expression.owl#Condition"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="OrderConfirmed"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Process.owl#Result"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="CustomerLocation"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Process.owl#ResultVar"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="LocationCondition"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/generic/Expression.owl#Condition"/> 
  </owl:Class> 
<owl:Class rdf:ID="AcceptedCreditCard"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/generic/Expression.owl#Condition"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="CustomerCreditcardType"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Process.owl#Local"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="WineName"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Process.owl#Input"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="CustomerInfo"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Process.owl#Input"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="DeliveryDay"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Process.owl#ResultVar"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="OrderedWine"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Process.owl#Output"/> 
  </owl:Class> 
<owl:Class rdf:ID="SellWineProcess"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Process.owl#AtomicProcess"/> 
  </owl:Class> 
<rdf:Description rdf:about="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/generic/Expression.owl#AlwaysTrue"> 
    <expr:expressionBody rdf:parseType="Literal"><swrl:AtomList xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 
xmlns:swrl="http://www.w3.org/2003/11/swrl#" rdf:about="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#nil"></swrl:AtomList> 
  </expr:expressionBody> 
    <expr:expressionLanguage rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/generic/Expression.owl#SWRL"/> 
  </rdf:Description> 
</rdf:RDF> 
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รูปที่ 3.5 บางสวนของออนโทโลจีกระบวนการที่ใชรวมกันภายในโดเมนคนหาไวน 

ผูใหบรกิารเวบ็เซอรวิสจะกาํหนดพฤตกิรรมเชิงหนาที่ของเว็บเซอรวิสของตนซึ่งเกี่ยวกับ
รานขายไวนโดยการนําเขาออนโทโลจีกระบวนการทีใ่ชรวมกันภายในโดเมนรานขายไวนนี้เขา
มายังสวนแสดงพฤติกรรมเชงิหนาที่ของเว็บเซอรวิส ดังตัวอยาง แสดงในรูปที่ 3.6 

 

 

 

 

 

<?xml version="1.0"?> 
<rdf:RDF 
    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:time="http://www.isi.edu/~pan/damltime/time-entry.owl#" 
    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:swrlb="http://www.w3.org/2003/11/swrlb#" 
    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:grounding="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Grounding.owl#" 
    xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#" 
    xmlns="http://www.owl-ontologies.com/WineAgentDomain.owl#" 
    xmlns:daml="http://www.daml.org/2001/03/daml+oil#" 
    xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/" 
    xmlns:profile="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Profile.owl#" 
  xml:base="http://www.owl-ontologies.com/WineAgentDomain.owl"> 
  <owl:Ontology rdf:about=""> 
    <owl:imports rdf:resource="http://www.daml.org/rules/proposal/swrl.owl"/> 
    <owl:imports rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Profile.owl"/> 
    <owl:imports rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Grounding.owl"/> 
    <owl:imports rdf:resource="http://www.daml.org/rules/proposal/swrlb.owl"/> 
  </owl:Ontology> 
  <owl:Class rdf:ID="FoodName"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Process.owl#Input"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="WineName"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Process.owl#Output"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="WinePrice"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Process.owl#Output"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="WineDescription"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Process.owl#Output"/> 
  </owl:Class> 
<owl:Class rdf:ID="WineAgentProcess"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Process.owl#AtomicProcess"/> 
  </owl:Class> 
 <rdf:Description rdf:about="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/generic/Expression.owl#AlwaysTrue"> 
    <expr:expressionLanguage rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/generic/Expression.owl#SWRL"/> 
  </rdf:Description> 
</rdf:RDF> 



                                                                                                                 
                                                                                                              

 

 

19

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.6  อาวล-เอสโพรเซสโมเดลของสวนแสดงพฤติกรรมเชิงหนาทีข่องรานขายไวน 
 
 
 
 
 
 
 

<?xml version="1.0"?> 
<rdf:RDF 
    xmlns:rss="http://purl.org/rss/1.0/" 
    xmlns:cus="http://www.owl-ontologies.com/Customerinfo.owl#" 
    xmlns:fd="http://www.w3.org/TR/2003/PR-owl-guide-20031209/food#" 
    xmlns:expr="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/generic/Expression.owl#" 
    xmlns:bsd="http://www.owl-ontologies.com/WineShopDomain.owl.owl#" 
    xmlns:swrlb="http://www.w3.org/2003/11/swrlb#" 
    xmlns:p1="http://www.w3.org/TR/2003/CR-owl-guide-20030818/wine#" 
    xmlns:vin="http://www.w3.org/TR/2003/PR-owl-guide-20031209/wine#" 
    xmlns:jms="http://jena.hpl.hp.com/2003/08/jms#" 
    xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#" 
    xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/" 
    xmlns:profile="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Profile.owl#" 
    xmlns="http://www.owl-ontologies.com/WineShop1.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:time="http://www.isi.edu/~pan/damltime/time-entry.owl#" 
    xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#" 
    xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#" 
    xmlns:pi="http://a.com/ontology#" 
    xmlns:service="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Service.owl#" 
    xmlns:grounding="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Grounding.owl#" 
    xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 
    xmlns:protege="http://protege.stanford.edu/plugins/owl/protege#" 
    xmlns:vcard="http://www.w3.org/2001/vcard-rdf/3.0#" 
    xmlns:daml=http://www.daml.org/2001/03/daml+oil# 
       xmlns:to=http://www.owl-ontologies.com/Town.owl# 
       xmlns:cd=http://www.owl-ontologies.com/CreditCard.owl# 
      xml:base="http://www.owl-ontologies.com/WineShop1.owl"> 
  <owl:Ontology rdf:about=""> 
    <owl:imports rdf:resource="http://localhost:8080/ontology/customerinfo.owl"/> 
    <owl:imports rdf:resource="http://localhost:8080/ontology/Food.owl"/> 
    <owl:imports rdf:resource="http://localhost:8080/ontology/pip.owl"/> 
    <owl:imports rdf:resource="http://localhost:8080/ontology/WineShopDomain.owl"/> 
    <owl:imports rdf:resource="http://localhost:8080/ontology/CreditCard.owl"/> 
    <owl:imports rdf:resource="http://localhost:8080/ontology/Town.owl"/> 
 </owl:Ontology> 
 
1<bsd:OrderConfirmed rdf:ID="OrderConfirmed_1"> 
2 <process:hasResultVar> 
3     <bsd:DeliveryDay rdf:ID="DeliveryDay_1"/> 
4    </process:hasResultVar> 
5    <process:hasEffect> 
6      <bsd:DeliveryDayCondition rdf:ID="DeliveryDayCondition_1"> 
7        <expr:expressionBody rdf:datatype="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#XMLLiteral" 
8        ><swrl:AtomList> 
9     <rdf:first> 
10          <swrl:BuiltinAtom> 
11           <swrl:builtin rdf:resource="http://www.w3.org/2003/11/swrlb#lessThanOrEqual/> 
12            <swrl:arguments> 
13              <rdf:List> 
 

เอฟเฟกต 
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รูปที่ 3.6  อาวล-เอสโพรเซสโมเดลของสวนแสดงพฤติกรรมเชิงหนาทีข่องรานขายไวน (ตอ) 

14               <rdf:first rdf:resource="#DeliveryDay_1"/> 
15                <rdf:rest> 
16                  <rdf:List> 
17                    <rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
18                    >3</rdf:first> 
19                    <rdf:rest rdf:resource="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#nil"/> 
20                  </rdf:List> 
21                </rdf:rest> 
22              </rdf:List> 
23            </swrl:arguments> 
24          </swrl:BuiltinAtom> 
25        </rdf:first> 
26      <rdf:rest rdf:resource="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#nil"/> 
27      </swrl:AtomList></expr:expressionBody> 
28      </bsd:DeliveryDayCondition> 
29    </process:hasEffect> 
30    <process:inCondition> 
31      <bsd:LocationCondition rdf:ID="LocationCondition_1"> 
32        <expr:expressionBody rdf:datatype="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#XMLLiteral" 
33        ><swrl:AtomList> 
34        <rdf:first> 
35          <swrl:BuiltinAtom> 
36           <swrl:builtin rdf:resource="http://www.w3.org/2003/11/swrlb#equal"/> 
37            <swrl:arguments> 
38              <rdf:List> 
39               <rdf:first rdf:resource="#CustomerLocation_1"> 
40                <rdf:rest> 
41                  <rdf:List> 
42                    <rdf:rest rdf:resource="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#nil"/> 
43                   <rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#anyURI" 
44                    > http://www.owl-ontologies.com/Town.owl#Bangkok</rdf:first> 
45                  </rdf:List> 
46                </rdf:rest> 
47              </rdf:List> 
48            </swrl:arguments>            
49         </swrl:BuiltinAtom> 
50        </rdf:first> 
51       <rdf:rest rdf:resource="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#nil"/> 
52      </swrl:AtomList></expr:expressionBody> 
53      </bsd:LocationCondition> 
54  </process:inCondition> 
55    <process:hasResultVar> 
56      <bsd:CustomerLocation rdf:ID="CustomerLocation_1"/> 
57    </process:hasResultVar> 
58  </bsd:OrderConfirmed> 
59  <bsd:AcceptedCreditCard rdf:ID="AcceptedCreditCard_1"> 
60    <expr:expressionBody rdf:datatype="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#XMLLiteral" 
61   ><swrl:AtomList> 
62        <rdf:rest rdf:resource="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#nil"/> 
63        <rdf:first> 
64          <swrl:BuiltinAtom> 
65            <swrl:arguments> 
66              <rdf:List> 
67                <rdf:rest> 
68                  <rdf:List> 
69                    <rdf:rest> 
70                      <rdf:List> 
71                        <rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#anyURI" 
72                        >http://www.owl-ontologies.com/CreditCard.owl#Amex</rdf:first> 
73                        <rdf:rest rdf:resource="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#nil"/> 
74                      </rdf:List> 
75                    </rdf:rest> 
76                    <rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#anyURI" 
77                    >http://www.owl-ontologies.com/CreditCard.owl#Visa</rdf:first> 
78                  </rdf:List> 
79                </rdf:rest> 
80                <rdf:first rdf:resource="#CustomerCreditcardType_1"/> 
81              </rdf:List> 
82           </swrl:arguments> 
83            <swrl:builtin rdf:resource="http://www.w3.org/2003/11/swrlb#equal"/> 
84          </swrl:BuiltinAtom> 
85          </rdf:first></expr:expressionBody> 
86  </bsd:AcceptedCreditCard> 
 
 

เงื่อนไขกอนการ
ทํางาน 

เอฟเฟกต
(ตอ) 
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รูปที่ 3.6 อาวล-เอสโพรเซสโมเดลของสวนแสดงพฤติกรรมเชิงหนาที่ของรานขายไวน (ตอ) 
 

จากรูปที่ 3.6 เว็บเซอรวิสนี้ตองการขอมลูของลูกคา (Customer Information) และ ชนดิของ
ไวน (Wine Type) เพื่อเปนอินพุท (บรรทัดที่ 106, 107) และไดไวนทีส่ั่งแลวเปนเอาทพุท (บรรทดัที่ 
111)  บริการมีเงื่อนไขกอนการทํางาน คือจะรับบัตรเครดิตประเภท เอเม็กซ (Amex) และวีซา 
(Visa) (บรรทัดที่ 59-86 ) เอฟเฟกตของบริการนีเ้ปนเอฟเฟกตที่มเีงื่อนไข ซ่ึงขึ้นอยูกับที่อยูของ
ลูกคาคือ ถาลกูคาอยูในกรุงเทพฯจะสงของใหภายใน 3 วัน (บรรทัดที่ 5-54) โดยเงื่อนไขทั้งหมด
อธิบายดวยภาษากฎสเวริล และมีการนําเขาออนโทโลจกีระบวนการทีใ่ชรวมกนัภายในโดเมนราน
ขายไวน (บรรทัดที ่ 1, 3, 6, 31, 56, 59, 87, 91, 95, 99, 105) สําหรับรานขายไวนอ่ืนๆอาจมี
รายละเอียดสวนแสดงพฤติกรรมเชิงหนาทีท่ี่คลายคลึงกับรานขายไวนรานนี้แตอาจจะแตกตางในแง
ของเอฟเฟกต หรือ ชนิดพารามิเตอร (ParameterType) ของอินพุทหรือเอาทพุทหรือเงื่อนไขกอน
การทํางาน เปนตน และเว็บเซอรวิสที่ใหบริการประเภทอื่นๆที่เกี่ยวของก็จะมีสวนแสดงพฤติกรรม
เชิงหนาที่แตกตางกันไปขึ้นกับวาอยูในโดเมนใดและมีออนโทโลจีกระบวนการทีใ่ชรวมกันภายใน
โดเมนเปนอยางไร นอกจากนี้ยังมีสวนนาํเขาออนโทโลจีที่เกี่ยวของเชน ออนโทโลจีเกี่ยวกับเมอืง 
(บรรทัดที่ 103) และ ออนโทโลจีเกีย่วกับบตัรเครดิต (บรรทัดที่ 104)   ดังแสดงในรูปที่ 3.7 
 
 

   
87<bsd:CustomerCreditcardType rdf:ID="CustomerCreditcardType_1"/> 
88 <rdf:Description rdf:about="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/generic/Expression.owl#AlwaysTrue"> 
89    <expr:expressionLanguage rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/generic/Expression.owl#SWRL"/> 
90  </rdf:Description> 
   
91 <bsd:OrderedWine rdf:ID="OrderedWine_1"> 
92    <process:parameterType rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#anyURI" 
93    >http://a.com/ontology#PurchaseOrderConfirmation</process:parameterType> 
94  </bsd:OrderedWine> 
  
95 <bsd:CustomerInfo rdf:ID="CustomerInfo_1"> 
96   <process:parameterType rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#anyURI" 
97    > http://localhost/ontology/domain/Customerinfo.owl#Customerinfo</process:parameterType> 
98 </bsd:CustomerInfo> 
  
99 <bsd:WineName rdf:ID="WineName_1"> 
100    <process:parameterType rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#anyURI" 
101    >http://localhost/ontology/domain/food.owl#Wine</process:parameterType> 
102</bsd:WineName> 
103        <to:Town rdf:ID = “Town”> 
104        <cd:CreditCard rdf:ID=”CreditCard”> 
105 <bsd:SellWineProcess rdf:ID="AlcoholShopAtomicProcess"> 
106        <process:hasInput rdf:resource="#CustomerInfo_1"/> 
107        <process:hasInput rdf:resource="#WineName_1"/> 
108        <process:hasPrecondition rdf:resource="#AcceptedCreditCard_1"/> 
109        <process:hasLocal rdf:resource="#CustomerCreditcardType_1"/> 
110        <process:hasResult rdf:resource="#OrderConfirmed_1"/> 
111        <process:hasOutput rdf:resource="#OrderedWine_1"/> 
112 </bsd:SellWineProcess > 
</rdf:RDF> 

อินพุท 

เอาทพุท 
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รูปที่ 3.7 บางสวนของออนโทโลจีเกีย่วกบับัตรเครดิตและออนโทโลจีเกี่ยวกบัเมือง 

ในการประกอบเว็บเซอรวิสอยางอัตโนมัติ ผูประกอบเว็บเซอรวิสจะระบุขอบังคับ 
(Constraint) สําหรับแตละกระบวนการทํางานในกระแสงานพรอมทั้งอินพุทเพื่อใหระบบทําการ
คนหาเว็บเซอรวิสที่เกี่ยวของที่ตรงตามขอบังคับ เพื่อใชในการประกอบกันของเว็บเซอรวิส 
ตัวอยางอินพุทและขอบังคับของกระบวนการทํางานแสดงไวในรูปที่ 3.8 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.8 อินพุทและขอบังคับแตละสวนกระบวนการในกระแสงานซึ่งตองการคนหา 

<?xml version="1.0"?> 
<rdf:RDF 
    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="http://www.owl-ontologies.com/CreditCard.owl#" 
  xml:base="http://www.owl-ontologies.com/CreditCard.owl"> 
  
 <owl:Ontology rdf:about=""/> 
  <owl:Class rdf:ID="Visa"> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Class rdf:ID="CreditCard"/> 
    </rdfs:subClassOf> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="Amex"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="#CreditCard"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="Master"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="#CreditCard"/> 
  </owl:Class> 
  ...... 
</rdf:RDF> 
 

<?xml version="1.0"?> 
<rdf:RDF 
    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="http://www.owl-ontologies.com/Town.owl#" 
  xml:base="http://www.owl-ontologies.com/Town.owl"> 
  
 <owl:Ontology rdf:about=""/> 
  <owl:Class rdf:ID="Chantaburi"> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Class rdf:ID="Town"/> 
    </rdfs:subClassOf> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="Bangkok"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Town"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="Chiangmai"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Town"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="Chonburi"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Town"/> 
  </owl:Class> 
  ...... 
</rdf:RDF>

1 input :   http://localhost/ontology/domain/food.owl#MealCourse 
2 http://localhost/ontology/domain/customerinfo.owl#Customerinfo 
 
3 #FindWine{ 
4  Q =  {  
5         HasInput(Process,FoodName)I  
6         HasOutput(Process,WineName)O  
7         } 
8                          } 
 
9 #OrderWine{  
10 Q = {  
11 HasInput(Process,WineName)I 

12            HasInput(Process,CustomerInfo)I 

13 HasOutput(Process,OrderedWine)O 

14 HasCustomerCreditcardType(CreditCardType,Amex)P 

15 HasCustomerLocation(CustomerLocation,Bangkok)R 

16 HasDeliveryDay(DeliveryDay,LessThanOrEqual,3)R  
17       } 
18 
19                        } 
20 
21 #FindWineDescription{ 
22 Q = { 
             HasInput(Process,WineName)I 

23         HasOutput(Process,WineDescription)O 

24        } 
25                                     } 
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จากรูปที่ 3.8 ใหช่ือเซอรวิสที่สอดคลองกบักระแสงานแตละเซอรวิสที่ตองการคนหาแสดง
อยูหลังสัญลักษณ # เชน บรรทัดที่ 3 เปนการบอกวาเริ่มการกําหนดขอบังคับของเซอรวิสคนหาไวน 
และขอความลกัษณะพฤติกรรมของเว็บเซอรวิสนัน้ซึ่งตองการคนหา ( ) เปนเซตของนิพจนโดย
อยูในรูปแบบ property (subject, object) ซ่ึงสอดคลองกับรูปแบบของอารดีเอฟ (RDF) <subject, 
property, object> สําหรับเงื่อนไขแบบชวงตัวเลขของแตละสวนกระบวนการจะอยูในรูปแบบ 
property(argument, relationaloperator, literalvalue1 [, literalvalue2]) แตละนพิจนจะมีสัญลักษณ
กํากับวาเปนเงือ่นไขเกีย่วกับอะไร เชน P, I, O, R หมายถงึ เงื่อนไขกอนการทํางาน อินพุท เอาทพุท 
เงื่อนไขของผลลพัธ ตามลําดับ  

ในการพจิารณาวาเว็บเซอรวสิหนึ่งๆ ตรงกับความตองการหรือไม ขอกําหนดกระบวนการ
ของเว็บเซอรวสิจะถกูแปลงไปเปนนิพจนในทํานองเดยีวกับขอความคนหา การแปลงขอกําหนด
กระบวนการไปเปนนิพจนทาํไดโดยการใชตัวแจง (Parser) ซ่ึงแบงไดเปนสามสวนที่แตกตางกนั 
สวนแรกคือสวนกระบวนการภายในจะไดรับการแปลงโดยใชเอพีไอสําหรับตัวแจงของอาวล-เอส 
(OWL-S Parser API) สวนถัดมาคือสวนที่เกี่ยวของกับออนโทโลจีของโดเมนตางๆ สวนนีจ้ะไดรับ
การแปลงโดยตัวแจงสําหรับออนโทโลจีของจีนา (Jena) [17] และสวนสุดทายคือสวนที่เปนภาษา
กฎสเวริล จะไดรับการแปลงโดยตัวแจงภาษาสเวริล จากนั้นนํานพิจนเหลานี้มาคิดหาเหตุผลการเขา
คูกันโดยใชเครื่องมือคิดหาเหตุผลไดแก บอสซาม (Bossam) [18] ซ่ึงตรงสวนนีจ้ะทําในลกัษณะ
เดียวกับงานวจิัย [19] 

 
3.2 เงื่อนไขในการเขาคู (Matching Criteria) 
 การคนหาเว็บเซอรวิสที่มีกระบวนการเปนไปตามที่ตองการ จะพิจารณาองคประกอบตางๆ 
ภายในขอกําหนดอาวล-เอสโพรเซสโมเดลวาเขาคูกับขอความคนหาหรือไม โดยการพจิารณาจะ
อาศัยเงื่อนไขการเขาคูตางๆ ที่ประยุกตใชจากงานวิจยั [15] ไดแก การเขาคูของออนโทโลจีเทอม 
(หัวขอที่ 3.2.1) การเขาคูของชวงตัวเลข (หัวขอที่ 3.2.2) และการเขาคูของเซตขอมูลแจงนับ (หัวขอ
ที่ 3.2.3) 

3.2.1 การเขาคูของออนโทโลจีเทอม  
เงื่อนไขการเขาคูนี้ใชกับออนโทโลจีกระบวนการที่ใชรวมกันภายในโดเมน รวมทั้งโดเมน

ออนโทโลจีอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของ โดยมีพื้นฐานจากความสัมพันธแบบคลาส-ซับคลาสของออนโทโลจี 
ซ่ึงมีใชในงานวิจัย [15] กําหนดให CQ เปนคอนเซ็ปต (Concept) ซ่ึงระบุในการคนหา และ CP เปน
คอนเซ็ปตในขอกําหนดกระบวนการ 
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1) ถา CQ ≡  CP แลว CP จะเขาคูอยางถูกตอง (Exact Match) สําหรับ CQ เมื่อ ≡  

หมายถึง เทาเทียมกับ โดยจะใหน้ําหนักเปน 1 
2) ถา CP  CQ แลว CP จะเขาคูอยางเจาะจง (Specialised Match) สําหรับ CQ 

เมื่อ  หมายถึง ครอบคลุมโดย (Is Subsumed By) โดยจะใหน้ําหนักเปน 2 
3) ถา CQ  CP แลว CP จะเขาคูอยางกวาง (Generalised Match) สําหรับ CQ ซ่ึง

หมายความวาคอนเซ็ปตของการคนหาเจาะจงมากกวาคอนเซ็ปตของ
ขอกําหนดกระบวนการ โดยจะใหน้ําหนักเปน 3 

4) ถา (CQ   CP) ∧  (CP   CQ) ∧  (CQ  CC) ∧  (CP  CC) แลว CP จะเขาคู
บางสวน (Partial Match) สําหรับ CQ เมื่อ  หมายถึง ไมครอบคลุมโดย และ 
CC เปนโหนดในออนโทโลจีเดียวกัน โดยจะใหน้ําหนักเปน 4 

5) กรณีอ่ืนนอกเหนือจากสี่กรณีขางตน CP จะไมเขาคู (Fail Match) สําหรับ CQ 
โดยจะใหน้ําหนักเปน ∞ 

ซ่ึงสามารถสรุปโดยรวมไดดังตารางที่ 3.1 
ตารางที่ 3.1 สรุปคาน้ําหนักของลักษณะการเขาคูทางออนโทโลจีเทอม 
ลักษณะการเขาคู น้ําหนัก 
เขาคูอยางถกูตอง 1 
เขาคูอยางเจาะจง 2 
เขาคูอยางกวาง 3 
เขาคูบางสวน 4 

ไมเขาคู ∞ 
 

 3.2.2  การเขาคูของชวงตัวเลข (Numerical Range) 
ให NQ เปนเซตไมวาง (Nonempty Set) ของคาชวงตัวเลขของนิพจนในการคนหา (SQ) และ 

NP เปนเซตไมวางของคาชวงตัวเลขของนิพจนในขอกําหนดกระบวนการ (SP) 
1) ถา NP ⊆  NQ  แลว SP จะเขาคูอยางถูกตองสําหรับ SQ โดยจะใหน้ําหนักเปน 1 
2) ถา NQ ⊆  NP  แลว SP จะเขาคูแบบเสียบเขา (Plug-In Match) สําหรับ SQ โดย

จะใหน้ําหนักเปน 2 
3) ถา (NP ∩  NQ  ≠ φ )∧ ( NP  NQ)∧ ( NQ  NP) แลว SP จะเขาคูอยางออน 

(Weak Match) สําหรับ SQ โดยจะใหน้ําหนักเปน 3 
4) ถา NP ∩  NQ  =φ แลว SP จะไมเขาคูสําหรับ SQ โดยจะใหน้ําหนักเปน ∞ 
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ซ่ึงสามารถสรุปโดยรวมไดดังตารางที่ 3.2 
ตารางที่ 3.2 สรุปคาน้ําหนักของลักษณะการเขาคูของชวงตัวเลข 

 
ลักษณะการเขาคู น้ําหนัก 
เขาคูอยางถกูตอง 1 
เขาคูอยางเสียบเขา 2 
เขาคูอยางออน 3 

ไมเขาคู ∞ 
 

 
3.2.3 การเขาคูของเซตขอมูลแจงนับ (Enumeration Values) 
ให  EQ เปนเซตไมวางของคาขอมูลแจงนับ i ของนิพจนในการคนหา และ  EP เปนเซตไม

วางของคาขอมูลแจงนับ j ของนิพจนในขอกําหนดกระบวนการ โดยคาขอมูลแจงนับ อาจเปนคา
ขอมูลพื้นฐานของเอกซเอ็มแอลสกีมา (XML Schema Data Type) หรือเปนออนโทโลจีเทอม 
(Concept)  
หากคาขอมูลแจงนับเปนคาพื้นฐานของเอกซเอ็มแอลสกีมา : 

1.) PQE E∀ ∃ ∈ ∧ ∈ ∧ =i, j : (i ) (j ) (i j)  แลว EP จะเขาคูอยางถูกตอง (Exact Match) 
สําหรับ EQ โดยจะใหน้ําหนักรวมเทากับผลบวกของน้ําหนักการเขาคูสําหรับแตละคูของ i และ j ซ่ึง 
มีคาเทากับ 1  

2.) กรณีอ่ืนนอกเหนือจากนี้ EP จะไมเขาคู (Fail Match) สําหรับ EQ โดยจะใหน้ําหนักเปน 
∞ 
หากคาขอมูลแจงนับเปนออนโทโลจีเทอม : 
 1.) PQE E ⊗∀ ∃ ∈ ∧ ∈ ∧i, j : (i ) (j ) (i j) โดยที่ ⊗หมายถึงการเขาคูของออนโทโลจีเทอม
ตามหัวขอที่ 3.1 แลว  EP จะเขาคูสําหรับ  EQ โดยจะใหน้ําหนักรวมเทากับผลบวกของน้ําหนักการ
เขาคูสําหรับแตละคูของ i และ j ซ่ึงมีคาตั้งแต 1-4 แลวแตกรณี 
 2.) กรณีอ่ืนนอกเหนือจากนี ้EP จะไมเขาคู (Fail Match) สําหรับ EQ โดยจะใหน้ําหนักเปน 
∞ 
ซ่ึงสามารถสรุปโดยรวมไดดังตารางที่ 3.3 
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ตารางที่ 3.3 สรุปคาน้ําหนักของลักษณะการเขาคูของเซตขอมูลแจงนบั 

ลักษณะขอมูลแจงนับ ลักษณะการเขาคู น้ําหนัก 

คาพื้นฐานทางเอกซเอ็มแอลสกีมา เขาคูอยางถกูตอง 1 
 ไมเขาคู ∞ 

คาขอมูลแจงนบัเปนออนโทโลจีเทอม เขาคูอยางถกูตอง 1 
 เขาคูอยางเจาะจง 2 
 เขาคูอยางกวาง 3 
 เขาคูบางสวน 4 
 ไมเขาคู ∞ 

 ในการนําเว็บเซอรวิสมาพิจารณาเงื่อนไขการเขาคูตามหัวขอที่ 3.2.1 – 3.2.3 นั้น หากเว็บ
เซอรวิสที่นํามาพิจารณามีการเขาคูที่มีคาน้าํหนักเปน ∞ จะไมนําเว็บเซอรวิสนั้นมาพิจารณาในการ
ประกอบเว็บเซอรวิส 
3.3 ตัวอยางการพิจารณาการประกอบกันของเว็บเซอรวิสตามกระแสงาน 
 สมมติวาสวนทําการคนหาเว็บเซอรวิสพบสองเว็บเซอรวิสที่มีพฤติกรรมเชิงหนาที่ตรง
ตามที่กําหนดในสวนของกระบวนการสั่งซื้อไวนในกระแสงาน โดยรูปแบบอยางยอที่อธิบาย
พฤติกรรมเชิงหนาที่ของเว็บเซอรวิสทั้งสองแสดงในรูปที่ 3.9 และ 3.10 ตามลําดับ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.9 รายละเอียดอยางยอของเว็บเซอรวสิแรกทีเ่กีย่วกบัการสั่งซื้อไวน 

1 Service = WineShop1 
 
2 prefix 
3 cus =http://www.owl-ontologies.com/CustomerInfo.owl# 
4 fd = http://www.w3.org/TR/2003/PR-owl-guide-20031209/Food# 
5 pi = http://a.com/ontology# 
6 bsd=http://www.owl-ontologies.com/WineShopDomain.owl# 
 
7 Input {  
8 <bsd:WineName>WineName_1.ParameterType =<fd:Wine> 
9 <bsd:CustomerInfo>CustomerInfo_1.ParameterType = <cus:CustomerInfo> 
10 } 
 
11  Precondition{ 
12 <bsd:AcceptedCreditCard> 
13 CreditCardType = Amex 
14 } 
 
15 Effect{ 
16 Constraint : if <bsd:CustomerLocation>CustomerLocation = Bangkok  
17      Then <bsd:DeliveryDay>DeliveryDay<=3 
18 } 
 
19 Output{ 
20 <bsd:OrderedWine>OrderedBeverage_1.ParameterType =  
21 <pi:PurchaseOrderConfirmation> 
 
22} 
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รูปที่ 3.10 รายละเอยีดอยางยอของเว็บเซอรวิสที่สองที่เกี่ยวกับการสั่งซื้อไวน 
 

รูปแบบเต็มจะมีลักษณะคลายคลึงกับรูปที่ 3.6 โดยในรูปแบบยอมีการอธิบายวาแตละสวน
มาจากออนโทโลจีใด อาทิเชน บรรทัดที่ 7-10 ของรูปที่ 3.9 ในสวนขอมูลอินพุทที่รับชื่อของไวน 
(บรรทัดที่ 8) จะบอกวาพารามิเตอรนี้นําเขามาจากออนโทโลจีกระบวนการที่ใชรวมกันภายใน
โดเมนรานขายไวน (ในที่นี้ใชตัวแปรแทนคือ  <bsd:WineName>) และมีชนิดพารามิเตอรที่นําเขา
มาจากออนโทโลจีอาหารในสวนของไวน (ในที่นี้ใชตัวแทนคือ <fd:Wine>) เปนตน ในทํานอง
เดียวกันเราสามารถอธิบายรูปแบบอยางยอที่อธิบายพฤติกรรมเชิงหนาที่ของสองเว็บเซอรวิสที่
เกี่ยวกับการคนหาไวนซ่ึงมีอินพุทตรงตามที่ผูประกอบเว็บเซอรวิสกําหนด โดยรูปที่  3.11 แสดง
รายละเอียดอยางยอของเว็บเซอรวิสแรก และ รูปที่ 3.12 แสดงรายละเอียดอยางยอของเว็บเซอรวสิที่
สอง 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.11 รายละเอยีดอยางยอของเว็บเซอรวิสแรกที่เกี่ยวกับการคนหาไวน 

1 Service = WineShop2 
 
2 prefix 
3 cus =http://www.owl-ontologies.com/CustomerInfo.owl# 
4 fd = http://www.w3.org/TR/2003/PR-owl-guide-20031209/Food# 
5 pi = http://a.com/ontology# 
6 bsd=http://www.owl-ontologies.com/WineShopDomain.owl# 
 
7 Input {  
8 <bsd:WineName>WineName_2.ParameterType = <fd:Bordeaux> 
9 <bsd:CustomerInfo>Customerinfo_2.ParameterType = <cus:CustomerInfo> 
10 } 
 
11  Precondition{ 
12 <bsd:AcceptedCreditCard> 
13 CreditCardType = Amex,Visa 
14 } 
 
15 Effect{ 
16 Constraint : if <bsd:CustomerLocation>CustomerLocation = Bangkok  
17       Then <bsd:DeliveryDay>DeliveryDay<=5 
18 } 
 
19 Output{ 
20 <bsd:OrderedWine>OrderedBeverage_2.ParameterType =  
21 <pi:PurchaseOrderConfirmation> 
 
22} 

1 Service = WineAgent1 
 
2 prefix 
3 fd = http://www.w3.org/TR/2003/PR-owl-guide-20031209/Food# 
4 wad=http://www.owl-ontologies.com/WineAgentDomain.owl# 
 
5 Input {  
6 <wad:FoodName>FoodName_1.ParameterType =<fd:MealCourse> 
 
7 } 
 
8 Output{ 
9 <wad:WineName>WineName_1.ParameterType =<fd:DryWine> 
 
10} 
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รูปที่ 3.12 รายละเอยีดอยางยอของเว็บเซอรวิสที่สองที่เกี่ยวกับการคนหาไวน 

 
ในขั้นตอนการสรางแผนงานที่เปนไปไดตามกระแสงานที่นําเขามาทั้งหมด ระบบจะทํา

การตรวจสอบการเขาคูของเอาทพุทของเซอรวิสการคนหาไวนกับอินพุทของเซอรวิสที่ใหบริการ
ส่ังซื้อไวน และ เซอรวิสคนหาคําอธิบายรายละเอียดของไวน โดยใชออนโทโลจีเกี่ยวกับอาหาร ดัง
แสดงในรูปที่ 3.13 ในตัวอยางนี้เราจะใหความสําคัญกับเซอรวิสการใหบริการสั่งซื้อไวน มากกวา 
เซอรวิสการคนหาคําอธิบายรายละเอียดของไวน ดังนั้น ระบบจะทําการคนหาคูเซอรวิสที่เหมาะสม
กันระหวางเซอรวิสคนหาไวนกับเซอรวิสใหบริการส่ังซื้อไวนกอนดังแสดงในรูปที่ 3.14 โดยการ
เขาคูนั้นจะดูทั้งการเขาคูโดยเงื่อนไขทางออนโทโลจีเทอมของพฤติกรรมเชิงหนาที่และเงื่อนไขทาง
ชวงตัวเลขของขอบังคับในกระบวนการ จากนั้น ระบบจะทําการตรวจสอบเซอรวิสเกี่ยวกับการ
คนหาคําอธิบายไวนที่เหมาะสมกับเซอรวิสการคนหาไวนซ่ึงไดจากการเขาคูที่เหมาะสมแลวกับเว็บ
เซอรวิสการสั่งซื้อไวนอีกทีหนึ่ง 

1 Service = WineAgent2 
 
2 prefix 
3 fd = http://www.w3.org/TR/2003/PR-owl-guide-20031209/Food# 
4 wad=http://www.owl-ontologies.com/WineAgentDomain.owl# 
 
5 Input {  
6 <wad:FoodName>FoodName_2.ParameterType = <fd:Meal> 
 
7 } 
 
8 Output{ 
9 <wad:WineName>WineName_2.ParameterType = <fd:Wine> 
 
10} 
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รูปที่ 3.13 ออนโทโลจีอาหาร 
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รูปที่ 3.14 การเขาคูกันระหวางเซอรวิสคนหาไวนและเซอรวิสส่ังซื้อไวน 

 
การพิจารณาเงื่อนไขการเขาคูระหวางอินพุทและเอาทพุทของสองเว็บเซอรวิสที่จะพิจารณา

ตามหัวขอที่ 3.2 จะถูกเปลี่ยนเปนคาน้ําหนักดังที่กําหนดเพื่อใชในการหาแผนงานที่ดีที่สุดโดยอาศัย
วิธีการหาเสนทางที่ส้ันที่สุดโดยอัลกอริทึมของไดจสตรา โดยคาน้ําหนักที่จะแทนในแตละเสนของ
กราฟจะเทากับ น้ําหนักการเขาคูกันระหวางอินพุทและเอาทพุทของเว็บเซอรวิสที่เกี่ยวของบวกกับ
ผลรวมของการเขาคูของขอบังคับในกระบวนการ ตัวอยางเชน ผูประกอบเว็บเซอรวิสระบุ
พฤติกรรมเชิงหนาที่และขอบังคับสําหรับเว็บเซอรวิสที่ใหบริการสั่งซื้อไวนทั้งหมดหกขอ (ดังรูปที่ 
3.8) สมมตใิหเว็บเซอรวิส WineShop1 ที่ใหบริการสั่งซื้อไวน (ดังรูปที่ 3.9 และ 3.14) มีพฤติกรรม
เชิงหนาที่และขอบังคับในกระบวนการที่เขาคูกับที่ผูประกอบเว็บเซอรวิสกําหนดทั้งหกขอและทุก
ขอเปนแบบเขาคูอยางถูกตอง (Exact Match) ซ่ึงการเขาคูลักษณะน้ีเราใหน้ําหนักเทากับ 1 
เพราะฉะนั้นผลรวมของการเขาคูของขอกําหนดกระบวนการจึงเทากับ 6 ในขณะที่เว็บเซอรวิส 
WineShop2 ที่ใหบริการส่ังซื้อไวนเชนกัน (ดังรูปที่ 3.10 และ 3.14) เขาคูอยางถูกตอง 5 ขอและเขาคู
แบบเสียบเขา (Plug-In Match) 1 ขอในเรื่องเกี่ยวกับจํานวนวันในการสงของ ซ่ึงใชเวลานอยกวา 5 
วัน แตผูประกอบเว็บเซอรวิสตองการนอยกวา 3 วัน จึงมีน้ําหนักเทากับ 2 ในขอนี้ ดังนั้นผลรวม
ของการเขาคูของขอกําหนดกระบวนการจึงเทากับ 7 จากนั้นจึงพิจารณาน้ําหนักการเขาคูกนัระหวาง
อินพุทและเอาทพุท เชน เซอรวิสการคนหาไวน WineAgent2 (ดังรูปที่ 3.12) มีชนิดของเอาทพุทที่
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เขาคูอยางถูกตองตามเงื่อนไขทางออนโทโลจีเทอมกับชนิดอินพุทของเซอรวิสการสั่งซื้อไวน
WineShop1 จึงมีน้ําหนักเปน 1 แตในขณะเดียวกันเซอรวิสการคนหาไวน WineAgent2 มีเงื่อนไข
การเขาคูกันทางออนโทโลจีกับเซอรวิสสั่งซ้ือไวน WineShop2 แบบเขาคูอยางกวาง (Generalised 
Match) จึงมนี้ําหนักเปน 3 นอกจากนี้เซอรวิสสั่งซื้อไวน WineShop1 และ WineShop2 ตางก็มีการ
เขาคูอยางถูกตองตามเงื่อนไขทางออนโทโลจีเทอมกับชนิดอินพุทขอมูลลูกคาที่ผูประกอบเว็บ
เซอรวิสกําหนดมา จึงมีน้ําหนักเปน 1 เปนตน โดยสรุปแลวน้ําหนักการเขาคูกันระหวางอินพุทและ
เอาทพุทของเว็บเซอรวิสที่เกี่ยวของ กับ ผลรวมของการเขาคูของขอบังคับกระบวนการระหวาง
เซอรวิสคนหาไวนและเซอรวิสส่ังซื้อไวนแสดงไดดังรูปที่ 3.15โดยนํารูปแบบสัญลักษณการ
นําเสนอมาจากงานวิจัย [14] และปรับรูปแบบเพื่อใหงายตอการเขาใจ 

 

Wine

Agent2

(FindWine)

Wine

Agent1

(FindWine)

Wine
Shop2

(OrderWine)

Wine
Shop1

(OrderWine)

fd:Meal

fd:MealCourse

fd:Wine

fd:DryWine

fd:Bordeaux

fd:Wine

pi : PurchaseOrder

Confirmation

pi : PurchaseOrder

Confirmation

fd:MealCourse

cus :CustomerInfo

cus :CustomerInfo

cus :CustomerInfo

(3+1) + 7

(2+1) + 6

4 + 2

1 + 2

(4 +1)+ 7

(1+1) + 6

cus :CustomerInfo

Wine

Agent2

(FindWine)

Wine

Agent1

(FindWine)

Wine
Shop2

(OrderWine)

Wine
Shop1

(OrderWine)

fd:Meal

fd:MealCoursefd:MealCourse

fd:Winefd:Wine

fd:DryWinefd:DryWine

fd:Bordeauxfd:Bordeaux

fd:Winefd:Wine

pi : PurchaseOrder

Confirmation

pi : PurchaseOrder

Confirmation

fd:MealCourse

cus :CustomerInfocus :CustomerInfo

cus :CustomerInfocus :CustomerInfo

cus :CustomerInfo

(3+1) + 7

(2+1) + 6

4 + 2

1 + 2

(4 +1)+ 7

(1+1) + 6

cus :CustomerInfo  
 

Web Service

Input/Output of Web Service

Input from Web Service Designer

Web Service

Input/Output of Web Service

Input from Web Service Designer  
 
รูปที่  3.15 น้ําหนักของแตละเสนเชื่อมตอระหวางเซอรวสิคนหาไวนและเซอรวิสส่ังซื้อไวน 
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ระบบจะรับคาความพึงพอใจจากผูประกอบเว็บเซอรวิส ซ่ึงแทนดวยสัญลักษณ λ และมีคา
ไมเกิน 1 ซ่ึงจะบงบอกวาผูประกอบเว็บเซอรวิสใหความสําคัญกับการเขาคูของอินพุทและเอาทพุท
ของคูเว็บเซอรวิสหรือผลรวมของการเขาคูของขอบังคับในกระบวนการมากกวากัน ดังนั้นคา
น้ําหนักบนแตละเสนเชื่อมตอจะกลายเปน   
น้ําหนัก = λ*น้ําหนักการเขาคูกันระหวางอินพุทและเอาทพุทของคูเวบ็เซอรวิส + (1-λ) ผลรวม
ของการเขาคูของขอบังคับในกระบวนการของเว็บเซอรวิส 

จากสูตร เราจะสามารถคํานวณเสนทางทีส้ั่นที่สุดซึ่งหมายถึง แผนงานการประกอบเว็บ
เซอรวิสที่ตรงกับความตองการของผูประกอบเว็บเซอรวสิมากที่สุดได ตารางที่ 3.4 แสดงเสนทางที่
ส้ันที่สุดที่คํานวณไดสําหรับกราฟรูปที่ 3.15 เมื่อกําหนดคา λ เปนคาตางๆ 

 
ตารางที่ 3.4 เสนทางที่ส้ันที่สุดที่คํานวณไดภายใตคาความพอใจตางๆ 

 
λ เสนทางที่สัน้ทีสุ่ด คาน้ําหนักรวม 
λ =0 WineAgent1->WineShop1 

WineAgent2->WineShop1 
 

8 

λ =0.5 WineAgent1->WineShop1 
 

6 

λ =1 WineAgent1->WineShop1 
 

4 

 
ถาเสนทางที่ส้ันที่สุดที่หาไดมีมากกวาหนึ่งทางเลือก (ดังเชนกรณี λ = 0 ขางตน) ระบบจะ

สุมเลือกมาเสนทางหนึ่ง เมื่อระบบไดเว็บเซอรวิสที่เกี่ยวของทั้งหมดที่จะใชในกระแสงานแลว
ระบบจะนําขอมูลเหลานีไ้ปสรางเปนเอกสารบีเพลตอไป 
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บทที่ 4 
สถาปตยกรรมการประกอบเว็บเซอรวิสอยางอัตโนมัติโดยอาศัยขอกําหนดกระบวนการ

ในรูปอาวล-เอสโพรเซสโมเดล 

 ในบทนี้จะกลาวถึงการออกแบบและพัฒนาสถาปตยกรรมการประกอบเว็บเซอรวิสอยาง
อัตโนมัติโดยอาศัยขอกําหนดกระบวนการในรูปอาวล-เอสโพรเซสโมเดล โดยสถาปตยกรรม
ประกอบดวยตัวกลาง (Mediator) ที่ทําหนาที่รับการประกาศบริการและใหบริการประกอบเว็บ
เซอรวิสอยางอัตโนมัติ 

4.1 การออกแบบการทํางานของตัวกลาง 

 การทํางานของตัวกลางสามารถแสดงเปนเฟรมเวริกไดดงัรูปที่ 4.1  
 

 
 

รูปที่ 4.1 เฟรมเวริกสําหรับการประกอบเวบ็เซอรวิสอยางอัตโนมัต ิ
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สวนประกอบภายในตัวกลางมีดังนี้ 

1. สวนของตัวกลางที่ทําหนาท่ีรับการประกาศจากผูใหบริการ (Publishing Interface)       
ทําหนาที่รับการลงทะเบียนจากผูใหบริการและสงรายละเอียดการลงทะเบียนที่เกี่ยวของไป
เก็บไวที่ฐานขอมูลเชื่อมโยงขอกําหนดกระบวนการ 

2. สวนของตัวกลางที่ทําหนาท่ีรับขอมูลการประกอบเว็บเซอรวิส (Composition Interface) 
ทําหนาที่รับกระแสงานอาวล-เอส และ ขอมูลพฤติกรรมเชิงหนาที่จากนักออกแบบเว็บ
เซอรวิสเพื่อเขามาประมวลผลยังตัวกลาง 

3. ฐานขอมูลเชื่อมโยงขอกําหนดกระบวนการ (Process Link Repository)  
ทําหนาที่เก็บยอูารแอลขอกําหนดกระบวนการและรหัสบิสิเนสเซอรวสิที่ไดจากการ
ลงทะเบยีนเวบ็เซอรวิสไวกบัยูดีดีไอ [4] โดยฐานขอมลูนี้จะรับขอมลูมาจากสวนของ
ตัวกลางที่ทําหนาที่รับการประกาศจากผูใชบริการ 

4. ตัวแจงอาวล-เอส (OWL-S Paser API)  ทําหนาที่ในการแยกสวน เทอมของกระบวนการ 
เทอมของออนโทโลจีภายนอก และ ในสวนขอบังคับที่เปนภาษาสเวิรล จากขอกําหนด
กระบวนการ 

5. ตัวแจงสเวิรล (SWRL Paser API) ทําหนาที่แปลงภาษาสเวิรล ใหเปนลักษณะคําสั่ง
เพื่อใหเครื่องมืออนุมานสามารถเขาใจและอนุมานไดเพื่อเก็บไวในฐานขอมูลความรู 
(Knowledge Base) 

6. เคร่ืองมืออนุมาน (Reasoning/Rule Engine) ทําหนาที่อนุมานเทอมของกระบวนการ 
เทอมของออนโทโลจีภายนอกและขอบังคับที่เปนภาษาสเวิรล และเก็บไวในฐานขอมูล
ความรู 

7. สวนคนหาเซอรวิส (Service Discovery) ทําหนาที่อานเอกสารขอบังคับกระบวนการ
ทํางานและทําการคนหาเว็บเซอรวิสที่ตรงตามขอบังคับกระบวนการทํางานและสงยูอาร   
เอลของเว็บซอรวิสที่เกี่ยวของที่ไดจากฐานขอมูลเชื่อมโยงขอกําหนดกระบวนการให
สวนประกอบเว็บเซอรวิส 

8. สวนประกอบเซอรวิส (Service Composer) ทําหนาที่หาแผนงานการประกอบเว็บเซอรวิส
ที่ดีที่สุดโดยอาศัยอัลกอริทึมไดจสตรา  
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9. สวนสรางเอกสารบีเพล (BPEL Genrator) ทําหนาที่สรางเอกสารบีเพลจากแผนงานที่ดี
ที่สุดที่ประมวลไดจากสวนประกอบเว็บเซอรวิส 

ทั้งนี้ผูวิจัยไดพัฒนา ตัวแจงสเวิรล สวนคนหาเซอรวิส สวนประกอบเซอรวิส และสวนสราง
เอกสารบีเพล ขึ้นเอง (สวนที่ลอมรอบดวยเสนประในรูปที่ 4.1) 

4.2 ขั้นตอนการทํางาน 

จากรูปที่ 4.1 ขั้นตอนการทํางานเพื่อการประกอบเว็บเซอรวิสมีดังนี ้

(1) ผูใหบรกิารสรางขอกําหนดกระบวนการอาวล-เอสโพรเซสโมเดลสําหรับเว็บเซอรวิส
ของตนเอง โดยขอกําหนดกระบวนการจะอยูบนพื้นฐานของออนโทโลจีกระบวนการที่ใชรวมกัน
ภายในโดเมน (Shared Process Ontology of Domain) และ ออนโทโลจภีายนอก (External 
Ontology) ซ่ึงจะสรางโดยผูเชี่ยวชาญของโดเมนนัน้ (Domain Expert) การสรางขอกาํหนด
กระบวนการของผูใหบรกิารสามารถกระทาํไดโดยใชเครือ่งมือสรางออนโทโลจโีพรทีเจ (Protégé) 
 (2) ทุกๆเซอรวิสจะทําการลงทะเบียนกับยูดีดีไอ (UDDI) และจากนั้นจะมาทําการ
ลงทะเบียนกับสวนของตัวกลางที่ทําหนาที่รับการประกาศจากผูใหบริการ (Publishing Interface) 
โดย ยูอารแอลขอกําหนดกระบวนการและรหัสบิสิเนสเซอรวิสที่ไดจากการลงทะเบียนกับยูดีดีไอ 
จะถูกจัดเก็บไวที่ฐานขอมูลเชื่อมโยงขอกําหนดกระบวนการ (Process Link Repository)  

(3) ตัวแจงอาวล-เอส (OWL-S Pasrer API) จะถูกใชในการแยกสวน เทอมของ
กระบวนการ เทอมของออนโทโลจีภายนอก และ ในสวนขอบังคับที่เปนภาษาสเวิรล จาก
ขอกําหนดกระบวนการ 
 (4) เทอมของกระบวนการและเทอมของออนโทโลจีภายนอก จะถูกอนุมานโดยเครื่องมือ
อนุมาน  แลวขอมูลทุกอยางที่อนุมานไดจะถูกนํามาเก็บไว เปนองคความรูในฐานความรู 
(Knowledge Base)  

(5) ขอบังคับที่เปนภาษาสเวิรลจะถูกแจงโดยตัวแจงสเวิรล (SWRL Paser API) และถูก
อนุมานโดยเครื่องมืออนุมาน แลวขอมูลทุกอยางที่อนุมานไดจะถูกนํามาเก็บไวเปนองคความรูใน
ฐานความรู 
 (6) ในการประกอบเว็บเซอรวิส นักออกแบบเว็บเซอรวิสจะทําการออกแบบโดยอางอิง
ออนโทโลจีกระบวนการที่ใชรวมกันภายในโดเมน และ ออนโทโลจีภายนอก จากนั้นจะทําการ
ออกแบบกระแสงานอาวล-เอส และ ขอมูลพฤติกรรมเชิงหนาที่ โดยใชเครื่องมือโพรทีเจ  

(7) ทําการสงกระแสงานอาวล-เอส และ ขอมูลพฤติกรรมเชิงหนาที่ใหสวนของตัวกลางที่
ทําหนาที่รับขอมูลการประกอบเว็บเซอรวิส (Composition Interface) 
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 (8) กระแสงานอาวล-เอส และ ขอมูลพฤติกรรมเชิงหนาที่ จะถูกใชในการทําการคนหา
บริการที่เกี่ยวของจากฐานขอมูลเชื่อมโยงขอกําหนดกระบวนการ 
 (9) บริการที่เกี่ยวของทั้งหมดจะถูกนํามาเปรียบเทียบโดยสวนของการประกอบเว็บ
เซอรวิส (Service Composer) เพื่อหาบริการที่ตรงกับความตองการของนักออกแบบเว็บเซอรวิส 
 (10) สวนของการประกอบเว็บเซอรวิสจะทําการติดตอกับเครื่องมืออนุมานเพื่อตรวจสอบ 
ขอเท็จจริง (Fact) จากฐานความรูและคํานวณการเขาคูของขอมูลพฤติกรรมเชิงหนาที่ กับ เครื่องมือ
ตรวจสอบกฎ (Rule Engine) 

(11) เมื่อไดการประกอบเว็บเซอรวิสที่ดีที่สุดแลวจะทําการสรางเอกสารบีเพล ในสวนของ
การสรางเอกสารบีเพล (BPEL Generator) 

(12) ทําการสงเอกสารบีเพล และ เอกสารดับเบิลยูเอสดีแอลที่เกี่ยวของใหกับนักออกแบบ
เว็บเซอรวิส 

4.3 การออกแบบตัวกลาง 

 การออกแบบตัวกลางสามารถแสดงไดดวยแผนภาพคลาส โดยแบงออกเปน 3 แพ็คเกจคือ 
แพ็คเกจการอนุมานออนโทโลจี แพ็คเกจการคนหาแผนงานที่ดีที่สุด และ แพ็คเกจการสรางเอกสาร
บีเพล ดังรูปที่ 4.2 โดยแพ็คเกจการอนุมานออนโทโลจีมีหนาที่รับขอมูลเกี่ยวกับกระแสงานอาวล-
เอส และ ขอมูลพฤติกรรมเชิงหนาที่และทําการอนุมานตรวจสอบโดยใชเครื่องมือการอนุมาน 
แพ็คเกจการคนหาแผนงานที่ดีที่สุดมีหนาที่คนหาแผนงานที่ดีที่สุดโดยอาศัยอัลกอริทึมไดจสตรา 
และแพ็คเกจการสรางเอกสารบีเพลทําการรับแผนงานที่ดีที่สุดจากแพ็คเกจการคนหาแผนงานที่ดี
ที่สุดมาทําการสรางเอกสารบีเพล  



                                                                                                                 
                                                                                                              

 

 

37

 
 

รูปที่ 4.2 แผนภาพคลาสของตัวกลางสําหรบัการประกอบเว็บเซอรวิสอยางอัตโนมัต ิ

4.4 เคร่ืองมือท่ีใชในการพฒันา 

 ในการพัฒนาตัวกลางในการประกอบเว็บเซอรวิสนั้น ผูวิจัยไดใชเครื่องมือในการพัฒนา
ดังนี้ 
 1.   จาวาเอสดเีค (Java SDK) รุน 1.5 เพื่อใชเปนตัวแปลโปรแกรม 
 2.  อิคลิพซ (Eclipse) รุน 3.2 สําหรับเปนเครื่องมือและสภาพแวดลอมสําหรับการพัฒนา
ตัวกลาง 
 3.   เจเอสพี (JSP) รุน 2.4 สําหรับเปนภาษาในการเขยีนสคริปต 
 4.   อาพาเช ทอมแคท (Apache Tomcat) รุน 5.0 สําหรับเปนเว็บคอนเทนเนอร 
 5.   มายเอสคิวแอล (Mysql) รุน 5.0.24 สําหรับเปนฐานขอมูล 
 6.   โพรทีเจ รุน 3.1 สําหรับสรางแฟมขอมูลอาวลของผูใหบริการ และโดเมนออนโทโลจ ี
 7.   จีนา รุน 2.1 สําหรับประมวลผลออนโทโลจ ี
 8.   บอสซาม รุน 0.8 สําหรบัประมวลผลการเขาคูของบริการ 
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 9.  ตัวแจงอาวล-เอส เอพีไอ รุน 1.0 สําหรับประมวลผลแฟมขอมูลอาวล-เอส 
 10. ไอบีเอ็ม บีพีดับเบิลยูเอสฟอรเจ (BPWS4J) [20] รุน 2.1 สําหรับทดสอบเอกสาร 
บีเพล 
 11. เน็ตบีนส (NetBeans) [21] รุน 5.5 ใชสําหรับสรางเอกสารบีเพลแบบปกติเพื่อนํามา
เปรยีบเทียบ 
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บทที่ 5 
การทดสอบตัวกลางในการประกอบเว็บเซอรวิสอยางอัตโนมัติโดยอาศัยขอกําหนด

กระบวนการในรูปอาวล-เอสโพรเซสโมเดล 
 

 การทดสอบดวยกรณีศึกษานั้นจะทดสอบดวยกรณีศึกษาที่มีโครงสรางกระแสงานแบบ
ลําดับรวมกับแบบแบง-รวม กรณีศึกษาที่มีโครงสรางกระแสงานแบบลําดับรวมกับแบบแบง และ
เปรียบเทียบผลลัพธที่ไดจากตัวกลางกับผลลัพธที่ไดจากวิธีปกติ โดยจะแสดงการใชงานตัวกลางที่
พัฒนาขึ้นโดยละเอียด 

5.1 กรณีศึกษาท่ีมีโครงสรางกระแสงานแบบลําดับรวมกับแบบแบง-รวม 

 กรณีศึกษานี้จะใชตัวอยางในหัวขอที่ 3.1 ซ่ึงไดแก “ผูใชบริการซึ่งเปนนักออกแบบเว็บ
เซอรวิสตองการประกอบเว็บเซอรวิสที่มีบริการการสั่งซ้ือไวนที่เหมาะกับรายการอาหารที่กําหนด
โดยมีขอบังคับวาบริการนี้จะรับบัตรเครดิตของบริษัทเอเม็กซ (Amex) และตองมีบริการสงถึงบาน
ภายใน 3 วัน โดยที่อยูของลูกคาอยูในกรุงเทพฯ พรอมทั้งแสดงรายละเอียดของไวนที่ส่ังซื้อดวย” 
โดยนักออกแบบเว็บเซอรวิสออกแบบกระแสงานโดยใชโปรแกรมโพรทีเจ ดังรูปที่ 5.1 และ
ออกแบบขอกําหนดกระบวนการของแตละกระบวนการโดยอาศัยออนโทโลจีกระบวนการที่ใช
รวมกันภายในโดเมนของกระบวนการนั้นๆดังในรูปที่ 5.2 ซ่ึงจะใชเว็บเซอรวิสที่มีพฤติกรรมเชิง
หนาที่ตางๆกันในการทดลอง ดังตารางที่ 5.1 และออนโทโลจีที่ใชในกรณีศึกษานี้ดังรูปที่ 5.3 

ตารางที่ 5.1 พฤติกรรมเชิงหนาที่ของเว็บเซอรวิสที่ใชในกรณีศกึษาแรก 

ช่ือเว็บเซอรวสิ ลักษณะ 

FindWine1 Input=MealCourse 
Output = RedWine 

FindWine2 Input = RedMeatCourse 
Output = Wine 

FindWine3 

 

Input = FishCourse 
Output = DryWine 
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ตารางที่ 5.1 พฤติกรรมเชิงหนาที่ของเว็บเซอรวิสที่ใชในกรณีศกึษาแรก ( ตอ) 

OrderWine1 

 

Input = Wine 
Input = CustomerInfo 
Output = PurchaseOrderConfirmation 
DeliveryDay <=3 
Town = Bangkok 
CreditType = Amex 

OrderWine2 

 

Input = DryWine 
Input = CustomerInfo 
Output = PurchaseOrderConfirmation 
DeliveryDay <=5 
Town = Bangkok 
CreditType = Visa 

OrderWine3 

 

Input = Bordeaux 
Input = CustomerInfo 
Output = PurchaseOrderConfirmation 
DeliveryDay <=4 
Town = Bangkok 
CreditType = Amex,Visa 

FindWineDescription1 

 

Input = RedWine 
Output = WineDescription 

FindWineDescription2 

 

Input = Wine 
Output = WineDescription 

FindWineDescription3 

 

Input = Bordeaux 
Output = WineDescription 
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รูปที่ 5.1 การออกแบบกระแสงานโดยโปรแกรมโพรทีเจของกรณีศึกษาแรก 

 

 
 

รูปที่ 5.2 การกาํหนดขอกําหนดกระบวนการของแตละกระบวนการของกรณีศึกษาแรก 
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รูปที่ 5.3 ออนโทโลจีที่ใชในกรณีศึกษาแรก 

หลังจากจัดเตรียมไฟลอาวล-เอสจากการสรางดวยโปรแกรมโพรทีเจ และ ไฟลที่ทําการ
กําหนดขอกําหนดกระบวนการตางๆแลว ใหเขาไปยังเว็บไซตของตัวกลางดังรูปที่ 5.4 จากนั้นทํา
การสมัครสมาชิกเพื่อขอใชบริการ ดังรูปที่ 5.5 และทําการล็อกอิน เพื่อเขาไปใชงานดังรูปที่ 5.6 

 
 

รูปที่ 5.4 หนาเว็บของตัวกลาง 
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รูปที่ 5.5 การสมัครสมาชิกเพื่อขอใชบรกิาร 

 

รูปที่ 5.6 หนาเว็บหลังจากการล็อกอินเพื่อเขาใชบรกิารจากตัวกลาง 
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จากนั้นจึงทําการอัพโหลดไฟลอาวล-เอส จากการสรางดวยโปรแกรมโพรทีเจ และ ไฟลที่
ทําการกําหนดขอกําหนดกระบวนการตางๆ ขึ้นไปยังตัวกลางพรอมกับกําหนดคาน้ําหนัก λ ในชอง
การเขาคูของขอมูลขาเขาและขอมูลขาออกระหวางเว็บเซอรวิส จากนั้นกําหนดชื่อเอกสารของ
ผลลัพธ ดังรูปที่ 5.7 เมื่อคลิกปุมสั่งใหเริ่มทํางานขั้นตอไป ตัวกลางจะทําการอานเอกสารที่อัพโหลด
ขึ้นไปพรอมกับถามถึงออนโทโลจีกระบวนการที่ใชรวมกันภายในโดเมน ใหทําการใสยูอารแอ
ลของออนโทโลจีกระบวนการที่ใชรวมกันภายในโดเมนของแตละกระบวนการลงไปดังรูปที่ 5.8
และกดปุมเพื่อใหตัวกลางเริ่มทําการประกอบเว็บเซอรวิสอยางอัตโนมัติ 

 

 
รูปที่ 5.7 การอัพโหลดไฟลกระแสงานและขอกําหนดกระบวนการของกรณีศึกษาแรก 
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รูปที่ 5.8 การใสคายูอารแอลของออนโทโลจีกระบวนการที่ใชรวมกันภายในโดเมนของ 
กรณีศึกษาแรก 

 
ภายในขั้นตอนการประกอบเว็บเซอรวิส ตัวกลางจะพิจารณาผลลัพธที่ไดจากการใชวิธีของ

ไดจสตราซึ่งแสดงไดดังรูปที่ 5.9  และเลือกแผนงานที่ดีที่สุดซ่ึงแสดงไวดวยเสนเชื่อมประ แลว
สรางไฟลบีเพลที่มีช่ือตามชื่อของล็อกอินผูใชรวมกับชื่อที่ผูใชกําหนดขึ้นและวันเวลาที่สรางไฟล
ขึ้นมาพรอมทั้งไฟลดับเบิลยูเอสดีแอลที่เกี่ยวของทั้งหมดดังรูปที่ 5.10 จากนั้นทําการจัดเก็บไฟลที่
เกี่ยวของทั้งหมดไปยังเครื่องของผูใชบริการดังรูปที่ 5.11 
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λ = 0.5 

Start

FW1

FW2

FW3

OW1

OW2

OW3

MealCourse&
CustomerInfo

(0.5)1 + (0.5)2

(0.5)2 + (0.5)2

(0.5)2 + (0.5)2

(0.5)4 + (0.5)6

(0.5)5 + (0.5)10
(0.5)5 + (0.5)7

(0.5)2 + (0.5)6

(0.5)3 + (0.5)10

(0.5)3 + (0.5)7

(0.5)4 + (0.5)6
(0.5)2 + (0.5)10

(0.5)5 + (0.5)7

Constraint MatchOutput-Input Match

 

Start

FW1

FW2

FW3

FD1

FD2

FD3

MealCourse & 
CustomerInfo

(0.5)1 + (0.5)2

(0.5)2 + (0.5)2

(0.5)2 + (0.5)2

(0.5)1 + (0.5)2

(0.5)3 + (0.5)2
(0.5)4 + (0.5)2

(0.5)2 + (0.5)2

(0.5)1+ (0.5)2

(0.5)2 + (0.5)2

(0.5)4 + (0.5)2

(0.5)3 + (0.5)2

(0.5)4 + (0.5)2

Output-Input Match Constraint Match

 
 

จุดเริ่มตน

เสนทางที่เปนไปได
เว็บเซอรวิส

เสนทางที่ถูกเลือก

FW = FindWine

OW = OrderWine

FD = FindWineDescription

 
รูปที่ 5.9 การใชวิธีของไดจสตราเพื่อหาแผนงานที่ดีที่สุดในกรณีศึกษาแรก 
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รูปที่ 5.10 ผลลัพธของการประกอบเว็บเซอรวิสอยางอัตโนมัติของกรณีศึกษาแรก 

 
 

รูปที่ 5.11 การจัดเก็บไฟลผลลัพธที่ไดไปใชงานของกรณีศึกษาแรก 
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เมื่อทําการจัดเก็บไฟลที่เปนผลลัพธที่ไดทั้งหมด ผูใชสามารถนําไปใชไดโดยการดีพลอย
ไปยังเครื่องมือที่ใชในการทํางานเกี่ยวกับเอกสารบีเพล อาทิเชน ไอบีเอ็มบีพีดับเบิลยูเอสฟอรเจ
(BPWS4J) รุน 2.1 ดังรูปที่ 5.12 จากนั้นทําการอัพโหลดไฟลบีเพล และ ดับเบิลยูแอสดีแอลสําหรับ
ไฟลบีเพล ที่ไดจากการทํางานของตัวกลาง ดังแสดงในรูปที่ 5.13 เมื่อคลิกทํางานลําดับถัดไป 
เครื่องมือจะทําการถามถึงดับเบิลยูเอสดีแอลของกระบวนการที่เกี่ยวของ ใหทําการอัพโหลดดับเบิล
ยูเอสดีแอลของกระบวนการที่เกี่ยวของซึ่งไดมาพรอมกับผลลัพธจากตัวกลางประกอบเว็บเซอรวิส
อยางอัตโนมัติ ดังรูปที่ 5.14 จากนั้นทําการดีพลอยเซอรวิส เครื่องมือจะทําการแจงรายละเอียดการดี
พลอยเพื่อนําไปใชงานดังรูปที่ 5.15 

 
รูปที่ 5.12 หนาจอรับการดีพลอยไฟลบเีพล 
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รูปที่ 5.13 การอัพโหลดไฟลบีเพลและดับเบิลยูเอสแอลของบีเพล 

 
รูปที่ 5.14 การอัพโหลดไฟลดับเบิลยูเอสดแีอลของกระบวนการที่เกี่ยวของ 
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รูปที่ 5.15 รายละเอยีดการดพีลอยเพื่อนําไปใชงาน 

5.2 กรณีศึกษาท่ีมีโครงสรางกระแสงานแบบลําดับรวมกับแบบแบง 

กรณีศึกษานี้จะใชตัวอยางไดแก “ผูใชบริการซึ่งเปนนักออกแบบเว็บเซอรวิสตองการ
ประกอบเว็บเซอรวิสที่มีบริการการสั่งซื้อหนังสือออนไลน โดยมีขอบังคับวาบริการนี้จะรับบัตร
เครดิตของบริษัทเอเม็กซ (Amex) และตองมีบริการสงถึงบานภายใน 3 วัน โดยที่อยูของลูกคาอยูใน
กรุงเทพฯ พรอมทั้งสงขอมูลการสั่งซื้อไปยังเว็บที่ทําการจัดลําดับหนังสือยอดนิยมดวย” โดยนัก
ออกแบบเว็บเซอรวิสออกแบบกระแสงานโดยใชโปรแกรมโพรทีเจ ดังรูปที่ 5.16 และออกแบบ
ขอกําหนดกระบวนการของแตละกระบวนการโดยอาศัยออนโทโลจีกระบวนการที่ใชรวมกัน
ภายในโดเมนของกระบวนการนั้นๆดังในรูปที่ 5.17 ซ่ึงจะใชเว็บเซอรวิสที่มีพฤติกรรมเชิงหนาที่
ตางๆกันในการทดลอง ดังตารางที่ 5.2  และออนโทโลจีที่ใชในการทดลองดังรูป ที่ 5.18 
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ตารางที่ 5.2 พฤติกรรมเชิงหนาที่ของเว็บเซอรวิสที่ใชในกรณีศกึษาทีส่อง 

ชื่อเว็บเซอรวสิ ลักษณะ 

BookFinder1 Input = Manga 
Output = BookISBN 

BookFinder2 Input = Teens 
Output = ISBN 

BookFinder3 

 

Input = School 
Output = ISBN 

BookOrder1 

 

Input = BookISBN 
Input = CustomerInfo 
Output = PurchaseOrderConfirmation 
DeliveryDay <=3 
Town = Bangkok 
CreditType = Amex 

BookOrder2 

 

Input = ISBNBook 
Input = CustomerInfo 
Output = PurchaseOrderConfirmation 
DeliveryDay <=5 
Town = Bangkok 
CreditType = Visa 

BookOrder3 

 

Input = ISBN 
Input = CustomerInfo 
Output = PurchaseOrderConfirmation 
DeliveryDay <=4 
Town = Bangkok 
CreditType = Amex,Visa 
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ตารางที่ 5.2 พฤติกรรมเชิงหนาที่ของเว็บเซอรวิสที่ใชในกรณีศกึษาทีส่อง (ตอ)  

BookRanking1 

 

Input = BookISBN 
Output = int 

BookRanking2 

 

Input = ISBN 
Output = int 

BookRanking3 

 

Input = ISBNBook 
Output = int 

 

 
รูปที่ 5.16 การออกแบบกระแสงานโดยโปรแกรมโพรทเีจของกรณีศึกษาที่สอง 
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รูปที่ 5.17 การกําหนดขอกําหนดกระบวนการของแตละกระบวนการของกรณีศึกษาที่สอง 

 

 
 

รูปที่ 5.18 ออนโทโลจีที่ใชในกรณีศกึษาทีส่อง 
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หลังจากจัดเตรียมไฟลอาวล-เอสจากการสรางดวยโปรแกรมโพรทีเจ และ ไฟลที่ทําการ
กําหนดขอกําหนดกระบวนการตางๆแลว ใหเขาไปยังเว็บไซตของตัวกลางดังรูปที่ 5.4 จากนั้นทํา
การสมัครสมาชิกเพื่อขอใชบริการ ดังรูปที่ 5.5 และทําการล็อกอิน เพื่อเขาไปใชงานดังรปูที่ 5.6 
จากนั้นจึงทําการอัพโหลดไฟลอาวล-เอส จากการสรางดวยโปรแกรมโพรทีเจ และ ไฟลที่ทําการ
กําหนดขอกําหนดกระบวนการตางๆ ขึ้นไปยังตัวกลางพรอมกับกําหนดคาน้ําหนัก λ ดังรูปที่ 5.19 
เมื่อคลิกปุมสั่งใหเริ่มทํางานขั้นตอไป ตัวกลางจะทําการอานไฟลที่อัพโหลดขึ้นไปพรอมกับถามถึง
ออนโทโลจีกระบวนการที่ใชรวมกันภายในโดเมน ใหทําการใสยูอารแอลของออนโทโลจี
กระบวนการที่ใชรวมกันภายในโดเมนของแตละกระบวนการลงไปดังรูปที่ 5.20 และกดปุมเพื่อให
ตัวกลางเริ่มทําการประกอบเว็บเซอรวิสอยางอัตโนมัต ิ

 
รูปที่ 5.19 การอัพโหลดไฟลกระแสงานและขอกําหนดกระบวนการของกรณีศึกษาทีส่อง 
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รูปที่ 5.20 การใสคายูอารแอลของออนโทโลจีกระบวนการทีใ่ชรวมกนัภายในโดเมนของ 

กรณีศึกษาที่สอง 
 
ภายในขั้นตอนการประกอบเว็บเซอรวิส ตัวกลางจะพิจารณาผลลัพธที่ไดจากการใชวิธีของ

ไดจสตราซึ่งแสดงไดดังรูปที่ 5.21 และเลือกแผนงานที่ดีที่สุดซ่ึงแสดงไวดวยเสนเชื่อมประ แลว
สรางไฟลบีเพลที่มีช่ือตามชื่อของล็อกอินผูใชรวมกับชื่อที่ผูใชกําหนดขึ้นและวันเวลาที่สรางไฟล
ขึ้นมาพรอมทั้งไฟลดับเบิลยูเอสดีแอลที่เกี่ยวของทั้งหมดดังรูปที่ 5.22  จากนั้นทําการจัดเก็บไฟลที่
เกี่ยวของทั้งหมดไปยังเครื่องของผูใชบริการดังรูปที่ 5.23 

 



                                                                                                                 
                                                                                                              

 

 

56

λ  =  0.5 

Start

BF1

BF2

BF3

BO1

BO2

BO3

Manga&
CustomerInfo

(0.5)1 + (0.5)2

(0.5)3 + (0.5)2

(0.5)4 + (0.5)2

(0.5)2 + (0.5)6

(0.5)5 + (0.5)10
(0.5)4 + (0.5)7

(0.5)3 + (0.5)6

(0.5)3 + (0.5)10

(0.5)2 + (0.5)7

(0.5)3 + (0.5)6
(0.5)3 + (0.5)10

(0.5)2 + (0.5)7

Constraint MatchOutput-Input Match

 

Start

BF1

BF2

BF3

BR1

BR2

BR3

Manga & 
CustomerInfo

(0.5)1 + (0.5)2

(0.5)2 + (0.5)2

(0.5)2 + (0.5)2

(0.5)1 + (0.5)1

(0.5)3 + (0.5)1
(0.5)4 + (0.5)1

(0.5)2 + (0.5)1

(0.5)1 + (0.5)1

(0.5)2 + (0.5)1

(0.5)2 + (0.5)1

(0.5)1 + (0.5)1

(0.5)2 + (0.5)1

Output-Input Match Constraint Match

 

จุดเริ่มตน

เสนทางที่เปนไปได
เว็บเซอรวิส

เสนทางที่ถูกเลือก

BF = BookFinder

BO = BookOrder

BR = BookRanking

จุดเริ่มตน

เสนทางที่เปนไปได
เว็บเซอรวิส

เสนทางที่ถูกเลือก

BF = BookFinder

BO = BookOrder

BR = BookRanking

 
รูปที่ 5.21 การใชวธิีของไดจสตราเพื่อหาแผนงานทีด่ีที่สุดในกรณีศึกษาที่สอง 
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รูปที่ 5.22 ผลลัพธของการประกอบเว็บเซอรวิสอยางอัตโนมัติของกรณีศึกษาที่สอง 

 
 

รูปที่ 5.23 การจัดเก็บไฟลผลลัพธที่ไดไปใชงานของกรณีศึกษาที่สอง 
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เมื่อทําการจัดเก็บไฟลที่เปนผลลัพธที่ไดทัง้หมด ผูใชสามารถนําไปใชไดโดยการดีพลอย
ไปยังเครื่องมอืที่ใชในการทาํงานเกีย่วกับเอกสารบีเพล ดังเชนกรณีศึกษาแรก 

5.3 การเปรียบเทียบผลลัพธท่ีไดจากตัวกลางกับการประกอบเว็บเซอรวิสตามปกต ิ

รูปที่ 5.24 แสดงการใชโปรแกรมเน็ตบีนสทําการประกอบเว็บเซอรวิสดวยวิธีปกติ รูปที่ 
5.25 แสดงไฟลบีเพลของกรณีศึกษาแรกที่ไดจากการประกอบเว็บเซอรวิสตามปกติดวย
โปรแกรมเน็ตบีนส และ รูปที่ 5.26 แสดงไฟลบีเพลของกรณีศึกษาแรกที่ไดจากการประกอบเว็บ
เซอรวิสจากตัวกลาง 

 

รูปที่ 5.24 การใชโปรแกรมเน็ตบีนสประกอบเว็บเซอรวสิดวยวิธีปกต ิ
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รูปที่ 5.25 ไฟลบีเพลของกรณีศึกษาแรกทีไ่ดจากการประกอบเว็บเซอรวิสตามปกตดิวย 
โปรแกรมเน็ตบีนส 

 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<process  
    name="WineShopOnline"  
    targetNamespace="http://enterprise.netbeans.org/bpel/WineShopOnline" 
    xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2004/03/business-process/" 
    xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 
    xmlns:bpws="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2004/03/business-process/" 
    xmlns:wsdlNS="http://enterprise.netbeans.org/bpel/WineShopOnline" xmlns:ns1="http://enterprise.netbeans.org/bpel/Client" 
xmlns:ns2="http://localhost:8080/axis/FindWine2.jws" xmlns:ns3="http://localhost:8080/axis/OrderWine1.jws" 
xmlns:ns4="http://localhost:8080/axis/FindWineDescription1.jws"> 
   <import namespace="http://enterprise.netbeans.org/bpel/Client" location="Client.wsdl" 
importType="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"/> 
   <import namespace="http://localhost:8080/axis/FindWine2.jws" location="FindWine2.wsdl" 
importType="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"/> 
   <import namespace="http://localhost:8080/axis/OrderWine1.jws" location="OrderWine1.wsdl" 
importType="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"/> 
   <import namespace="http://localhost:8080/axis/FindWineDescription1.jws" location="FindWineDescription1.wsdl" 
importType="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"/> 
   <partnerLinks> 
      <partnerLink name="FindWineDescription" partnerLinkType="ns4:FindWineDescription1LinkType" 
partnerRole="FindWineDescription1Role"/> 
      <partnerLink name="OrderWine" partnerLinkType="ns3:OrderWine1LinkType" partnerRole="OrderWine1Role"/> 
      <partnerLink name="FindWine" partnerLinkType="ns2:FindWine2LinkType" partnerRole="FindWine2Role"/> 
      <partnerLink name="Client" partnerLinkType="ns1:ClientPartner" myRole="ClientPortTypeRole"/> 
   </partnerLinks> 
   <variables> 
      <variable name="Output" messageType="ns1:ClientOperationReply"/> 
      <variable name="FindWineDescriptionOutput" messageType="ns4:WineDetailProcess_1Response"/> 
      <variable name="FindWineDescriptionInput" messageType="ns4:WineDetailProcess_1Request"/> 
      <variable name="OrderWineOutput" messageType="ns3:SellWineProcess_1Response"/> 
      <variable name="OrderWineinput" messageType="ns3:SellWineProcess_1Request"/> 
      <variable name="FindWineOutput" messageType="ns2:WineAgentProcess_1Response"/> 
      <variable name="FindWineInput" messageType="ns2:WineAgentProcess_1Request"/> 
      <variable name="Input" messageType="ns1:ClientOperationRequest"/> 
   </variables> 
   <sequence> 
      <receive name="Receive1" createInstance="yes" partnerLink="Client" operation="ClientOperation" portType="ns1:ClientPortType" 
variable="Input"/> 
      <assign name="Assign1"> 
         <copy> 
            <from variable="Input" part="in0"/> 
            <to variable="FindWineInput" part="in0"/> 
         </copy> 
      </assign> 
      <invoke name="FindWineinvork" partnerLink="FindWine" operation="WineAgentProcess_1" portType="ns2:FindWine2" 
inputVariable="FindWineInput" outputVariable="FindWineOutput"/> 
      <flow name="Flow1"> 
         <sequence name="Sequence1"> 
            <assign name="Assign3"> 
               <copy> 
                  <from variable="FindWineOutput" part="WineAgentProcess_1Return"/> 
                  <to variable="OrderWineinput" part="in0"/> 
               </copy> 
            </assign> 
            <invoke name="OrderWineinvork" partnerLink="OrderWine" operation="SellWineProcess_1" portType="ns3:OrderWine1" 
inputVariable="OrderWineinput" outputVariable="OrderWineOutput"/> 
         </sequence> 
         <sequence name="Sequence2"> 
            <assign name="Assign4"> 
               <copy> 
                  <from variable="FindWineOutput" part="WineAgentProcess_1Return"/> 
                  <to variable="FindWineDescriptionInput" part="in0"/> 
               </copy> 
            </assign> 
            <invoke name="FindWineDescriptioninvork" partnerLink="FindWineDescription" operation="WineDetailProcess_1" 
portType="ns4:FindWineDescription1" inputVariable="FindWineDescriptionInput" outputVariable="FindWineDescriptionOutput"/> 
         </sequence> 
      </flow> 

สวนประกาศเนมสเปซ
และการนําเขาไฟล 
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รูปที่ 5.25 ไฟลบีเพลของกรณีศึกษาแรกทีไ่ดจากการประกอบเว็บเซอรวิสตามปกตดิวย 
โปรแกรมเน็ตบีนส (ตอ) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.26 ไฟลบีเพลของกรณีศึกษาแรกทีไ่ดจากการประกอบเว็บเซอรวิสดวยตัวกลาง 

<process xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-process/" 
         name="BpelProcess" 
         targetNamespace="http://xmlns.oracle.com/Bpel" 
         xmlns:tns="http://xmlns.oracle.com/Bpel"> 
<partnerLinks> 
    <partnerLink name="Client" xmlns:ns1="http://enterprise.netbeans.org/bpel/Client" partnerLinkType="ns1:ClientPartner" 
myRole="ClientPortTypeRole"/> 
    <partnerLink name="FindWine" xmlns:ns2="http://localhost:8080/axis/FindWine2.jws" partnerLinkType="ns2:FindWineLinkType" 
partnerRole="FindWineRole"/> 
    <partnerLink name="FindWineDescription" xmlns:ns3="http://localhost:8080/axis/FindWineDescription1.jws" 
partnerLinkType="ns3:FindWineDescriptionLinkType" partnerRole="FindWineDescriptionRole"/> 
    <partnerLink name="OrderWine" xmlns:ns4="http://localhost:8080/axis/OrderWine1.jws" partnerLinkType="ns4:OrderWineLinkType" 
partnerRole="OrderWineRole"/> 
  </partnerLinks> 
  <variables> 
    <variable name="Input" xmlns:ns5="http://enterprise.netbeans.org/bpel/Client" messageType="ns5:ClientOperationRequest"/> 
    <variable name="Output" xmlns:ns6="http://enterprise.netbeans.org/bpel/Client" messageType="ns6:ClientOperationReply"/> 
    <variable name="FindWineinput" xmlns:ns7="http://localhost:8080/axis/FindWine2.jws" 
messageType="ns7:WineAgentProcess_1Request"/> 
    <variable name="FindWineoutput" xmlns:ns8="http://localhost:8080/axis/FindWine2.jws" 
messageType="ns8:WineAgentProcess_1Response"/> 
    <variable name="FindWineDescriptioninput" xmlns:ns9="http://localhost:8080/axis/FindWineDescription1.jws" 
messageType="ns9:WineDetailProcess_1Request"/> 
    <variable name="FindWineDescriptionoutput" xmlns:ns10="http://localhost:8080/axis/FindWineDescription1.jws" 
messageType="ns10:WineDetailProcess_1Response"/> 
    <variable name="OrderWineinput" xmlns:ns11="http://localhost:8080/axis/OrderWine1.jws" 
messageType="ns11:SellWineProcess_1Request"/> 
    <variable name="OrderWineoutput" xmlns:ns12="http://localhost:8080/axis/OrderWine1.jws" 
messageType="ns12:SellWineProcess_1Response"/> 
  </variables> 
 <sequence> 
    <receive name="Receive" 
              partnerLink="Client" xmlns:ns13="http://enterprise.netbeans.org/bpel/Client" portType="ns13:ClientPortType" 
operation="ClientOperation" 
             variable="Input" createInstance="yes"> 
    </receive> 
    <assign > 
      <copy> 
        <from variable="Input" part="in0"/> 
        <to variable="FindWineinput" part="in0"/> 
      </copy> 
    </assign> 
    <invoke name="FindWineinvork" 
            partnerLink="FindWine" xmlns:ns14="http://localhost:8080/axis/FindWine2.jws" portType="ns14:FindWine2" 
operation="WineAgentProcess_1" 
            inputVariable="FindWineinput" outputVariable="FindWineoutput"> 
    </invoke> 
    <flow> 
      <sequence> 
        <assign > 
          <copy> 
            <from variable="FindWineoutput" part="WineAgentProcess_1Return"/> 
            <to variable="FindWineDescriptioninput" part="in0"/> 
          </copy> 
        </assign> 

<assign name="Assign2"> 
         <copy> 
            <from variable="OrderWineOutput" part="SellWineProcess_1Return"/> 
            <to variable="Output" part="SellWineProcess_1Return"/> 
         </copy> 
         <copy> 
            <from variable="FindWineDescriptionOutput" part="WineDetailProcess_1Return"/> 
            <to variable="Output" part="WineDetailProcess_1Return"/> 
         </copy> 
      </assign> 
      <reply name="Reply" partnerLink="Client" operation="ClientOperation" portType="ns1:ClientPortType" variable="Output"/> 
   </sequence> 
   </process> 
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รูปที่ 5.26 ไฟลบีเพลของกรณีศึกษาแรกทีไ่ดจากการประกอบเว็บเซอรวิสดวยตัวกลาง (ตอ) 

ไฟลเอกสารบีเพลที่ไดจากการประกอบแบบปกติจะมีการประกาศเนมสเปซแอตทริบิวต 
(Namespace Attribute) และกําหนดพรีฟกซ (Prefix) ในการอางอิงถึงเนมสเปซยูอารแอล 
(Namespace URL) ของพารตเนอรลิงค (PartnerLink) กอนเพียงครั้งเดียวโดยประกาศไวภายใน      
รูตแท็ก (Root Tag) ของเอกสารและทุกครั้งที่มีการเรียกใชจะอางอิงพรีฟกซที่ประกาศไว และมีการ
ประกาศนําเขาไฟลดับเบิลยูเอสดีแอลของเว็บเซอรวิสตางๆในโปรเจคการทํางานของเน็ตบีนส
สําหรับการสรางไฟลเอกสารบีเพล แตไฟลเอกสารบีเพลท่ีไดจากตัวกลางจะไมมีการประกาศ
เนมสเปซแอตทริบิวตไวที่รูตแท็กและไมมีการประกาศนําเขาไฟลดับเบิลยูเอสดีแอลของเว็บ
เซอรวิสตางๆแตจะอางอิงเปนยูอารแอลแทน และจะประกาศเนมสเปซภายในแตละแท็กที่มีการ
อางอิงโดยเปลี่ยนพรีฟกซไปเรื่อยๆจึงตางจากการประกอบแบบปกติ แตการทํางานจะใหผล
เหมือนกัน ยกตัวอยางเชน ในการรองขอบริการ (Invoke) เซอรวิสคนหาไวนของไฟลเอกสารบีเพล
ที่ทําการประกอบปกติ ดังรูปที่ 5.27 จะมีการอางอิงพรีฟกซที่ทําการประกาศไวกอนที่รูตแท็ก แต
การรองขอบริการเซอรวิสคนหาไวนของไฟลเอกสารบีเพลที่ทําการประกอบโดยตัวกลางจะอางอิง
ถึงพรีฟกซที่ทําการประกาศใหมไวในแท็กนั้น ดังรูปที่ 5.28 
      

<invoke name="FindWineDescriptioninvork" 
                partnerLink="FindWineDescription" xmlns:ns15="http://localhost:8080/axis/FindWineDescription1.jws" 
portType="ns15:FindWineDescription1" operation="WineDetailProcess_1" 
                inputVariable="FindWineDescriptioninput" outputVariable="FindWineDescriptionoutput"> 
        </invoke> 
      </sequence> 
      <sequence> 
        <assign > 
          <copy> 
            <from variable="FindWineoutput" part="WineAgentProcess_1Return"/> 
            <to variable="OrderWineinput" part="in0"/> 
          </copy> 
        </assign> 
        <invoke name="OrderWineinvork" 
                partnerLink="OrderWine" xmlns:ns16="http://localhost:8080/axis/OrderWine1.jws" portType="ns16:OrderWine1" 
operation="SellWineProcess_1" 
                inputVariable="OrderWineinput" outputVariable="OrderWineoutput"> 
        </invoke> 
      </sequence> 
    </flow> 
    <assign > 
      <copy> 
        <from variable="OrderWineoutput" part="SellWineProcess_1Return"/> 
        <to variable="Output" part="SellWineProcess_1Return"/> 
      </copy> 
    </assign> 
    <assign > 
      <copy> 
        <from variable="FindWineDescriptionoutput" part="WineDetailProcess_1Return"/> 
        <to variable="Output" part="WineDetailProcess_1Return"/> 
      </copy> 
    </assign> 
    <reply name="Reply" 
           partnerLink="Client" xmlns:ns17="http://enterprise.netbeans.org/bpel/Client" portType="ns17:ClientPortType" 
operation="ClientOperation" 
           variable="Output"> 
    </reply> 
  </sequence> 
</process> 



                                                                                                                 
                                                                                                              

 

 

62

 

 

 
รูปที่ 5.27 แทก็การรองขอบริการเซอรวิสคนหาไวนของไฟลบีเพลทีท่ําการประกอบแบบปกต ิ

 

 

 

รูปที่ 5.28 แทก็การรองขอบริการเซอรวิสคนหาไวนของไฟลบีเพลทีท่ําการประกอบโดยตัวกลาง 

 เพราะฉะนั้นความแตกตางในระหวางการประกอบแบบปกติและการใชตัวกลางจะมีเพียง
เล็กนอยในดานการประกาศเนมสเปซและพรีฟกซ แตในดานกระบวนการทํางานภายในจะ
เหมือนกันและใหผลการทํางานที่เหมือนกัน แตตัวกลางนั้นจะชวยลดขั้นตอนการคนหาเว็บ
เซอรวิสที่นํามาใชในการประกอบเว็บเซอรวิสและระยะเวลาในการประกอบเว็บเซอรวิส  พรอมทั้ง
ยังสามารถพิจารณาในเชิงความหมายไดอีกดวย 

 
 

      <invoke name="FindWineinvoke" partnerLink="FindWine" 
operation="WineAgentProcess_1" portType="ns2:FindWine2" 
inputVariable="FindWineInput" outputVariable="FindWineOutput"/> 
 

<invoke name="FindWineinvoke" 
            partnerLink="FindWine" 
xmlns:ns14="http://localhost:8080/axis/FindWine2.jws" 
portType="ns14:FindWine2" operation="WineAgentProcess_1" 
            inputVariable="FindWineinput" outputVariable="FindWineoutput"> 
</invoke> 
 

อางอิงเนมสเปซพรฟีกซที่ประกาศไวกอนหนา 

ประกาศใหมและนํามาใชทันที 
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บทที่  6 
สรุปผลการวิจัย 

6.1 สรุปผลการวิจัย 

 ในงานวิจัยนี้ไดนําเสนอการประกอบเว็บเซอรวิสอยางอัตโนมัติโดยอาศัย
ขอกําหนดกระบวนการในรูปของอาวล-เอสโพรเซสโมเดลที่มีขอบังคับดานพฤติกรรมเชิงหนาที่ 
ซ่ึงงานวิจัยนี้อธิบายขอกําหนดกระบวนการดวยอาวล-เอสโพรเซสโมเดลเนื่องจากมีการใชกันอยาง
แพรหลาย และ อธิบายเงื่อนไขกระบวนการดวยภาษากฎสเวิรล รูปแบบกระแสงานที่งานวิจัยนี้
สนใจไดแก กระแสงานที่มีโครงสรางเปนแบบตามลําดับ แบบแบง และแบบแบง-รวม 

ผูวจิัยไดพัฒนาตัวกลางเพื่อชวยในการประกอบเว็บเซอรวิสอยางอัตโนมัติ ซ่ึงชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการประกอบเว็บเซอรวิส โดยไดใชกรณีศึกษาการประกอบเว็บเซอรวิสส่ังซื้อไวน 
และ การประกอบเว็บเซอรวิสส่ังซื้อหนังสือออนไลน เพื่อทดสอบตัวกลาง พรอมทัง้เปรยีบเทียบผล
ที่ไดกับวิธกีารประกอบเว็บเซอรวิสแบบปกติ โดยผลท่ีไดนั้นเปนไปตามความตองการของผูใชงาน
ที่ตองการประกอบเว็บเซอรวิส  

6.2 ปญหาและอุปสรรค 

 1. ถึงแมวาแฟมขอมูลอาวล-เอสจะเปนที่แพรหลายในงานวิจัยเกี่ยวกับเว็บเซอรซิส และมี
เครื่องมือตัวแจงอาวล-เอสใหใช แตการใชงานยังมีขอจํากัดคอืตัวแจงอาวล-เอสยังไมสามารถอาน
ออนโทโลจีที่ซับซอนมากๆ ดังนั้นออนโทโลจีที่นํามาใชจึงตองไมซับซอนจนตัวแจงอาวล-เอส
อานไมได 
 2. ภาษากฎสเวริลซ่ึงเปนภาษากฎที่แพรหลายในงานวิจยัยังไมมีตวัแจงที่ใชงานไดยดืหยุน
เพียงพอ เนื่องจากตวัแจงภาษากฎสเวริลท่ีมีอยูไดถกูออกแบบเพือ่การประมวลผลโปรแกรมเชิง
ตรรกะเทานัน้ ไมไดถกูออกแบบใหใชรวมกับอาวล-เอสโพรเซสโมเดล ทําใหในการพัฒนาตองทํา
การสรางตัวแจงภาษากฎสเวิรลขึ้นเอง 
 3. ตัวอนุมานสเวิรลของเครือ่งมืออนุมานที่ใชคือ บอสซาม สามารถแจงไดเพียงบางสวน
ของมาตรฐานของภาษาสเวริลเทานัน้ 
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6.3 แนวทางการวิจัยตอไป  

 ประเด็นที่งานวิจัยนี้ยังไมไดศึกษา และสามารถทาํการวจิัยเพิ่มเติมไดในอนาคตไดแก 

1. สามารถพัฒนาตัวกลางของงานวิจัยนี้ใหมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้นในเรื่องของเวลาในการ
ประกอบเว็บเซอรวิสโดยเปลี่ยนแปลงอัลกอริทึมของการคนหาแผนงานที่ดีที่สุดใหมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น และ ลดภาระการคํานวณเกี่ยวกับขอกําหนดกระบวนการของแต
ละกระบวนการโดยออกแบบระบบใหทําการคํานวณเหลานี้ไวลวงหนาและเก็บไวใน
ฐานขอมูลเมื่อถึงเวลาก็นํามาใชได หรือ เก็บแผนที่เคยมีผูใชบริการกอนหนาเคยทําไว
แลวและตัวงานมีลักษณะคลายกัน เพราะปจจุบันตัวกลางตองทําการคํานวณใหมทุก
ครั้งที่มีการประกอบเว็บเซอรวิสใหมในแตละครั้ง 

2. ในการพิจารณาเงื่อนไขการเขาคูของชวงตัวเลขในกรณีที่เว็บเซอรวิสที่คนพบมี
ขอกําหนดเชิงพฤติกรรมเปนซับเซตของขอกําหนดเชิงพฤติกรรมที่กําหนด จะถือวา
เว็บเซอรวิสนั้นเขากันไดกับขอกําหนดของนักออกแบบเว็บเซอรวิสไดดีที่สุดโดย
เรียกวาเปนการเขาคูอยางถูกตอง ตัวอยางเชนกรณีศึกษาแรกในหัวขอที่ 5.1  นัก
ออกแบบเว็บเซอรวิสตองการเว็บเซอรวิสที่มีระยะเวลาสงไวนภายใน 3 วัน แตถาเว็บ
เซอรวิสที่คนพบสามารถสงไวนใหภายใน 2 วันจะเขากรณีเขาคูอยางถูกตอง การ
กําหนดการเขาคูในลักษณะซับเซตนี้เปนการรับรองวา เงื่อนไขของเว็บเซอรวิสที่
คนพบจะทําใหเงื่อนไขตามขอกําหนดของนักออกแบบเว็บเซอรวิสเปนจริงดวย [15] 
อยางไรก็ตามในบางกรณีคาชวงตัวเลขแบบซูเปอรเซตจะใหผลลัพธที่ดีกวาแบบเปน
ซับเซต ยกตัวอยางเชน นักออกเว็บเซอรวิสตองการสวนลดไวน 10% แตเว็บเซอรวิสที่
คนพบใหสวนลดไวน 15% ซ่ึงกรณีนี้งานวิจัยจะถือวาเปนการเขาคูแบบเสียบเขา แต
ในความเปนจริงแลวเว็บเซอรวิสที่ใหสวนลดไวน 15% ยอมเปนที่ตองการของนัก
ออกแบบเว็บเซอรวิสมากกวาเว็บเซอรวิสที่ใหสวนลดไวนที่นอยกวา 10% ซ่ึงงานวิจัย
ถือวาเปนการเขาคูอยางถูกตอง ดังนั้นในกรณีนี้การเขาคูแบบเสียบเขาจะเขากันไดกับ
ขอกําหนดของนักออกแบบเว็บเซอรวิสไดดีกวาการเขาคูแบบถูกตอง ลักษณะเชนนี้จะ
ถือวาเปนขอจํากัดของการพิจารณา จึงควรมีการขยายกฎการพิจารณาใหสามารถ
รองรับความหมายของเงื่อนไขไดวาการเปนซับเซตหรือซูเปอรเซตถึงจะเหมาะสมกวา
กัน 

3. ตัวกลางยังไมรองรับโครงสรางของไฟลอาวล-เอสที่เปนแบบอื่นนอกเหนือจาก
โครงสราง แบบตามลําดับ แบบแบง และแบบแบงรวม จึงควรทําใหครบคลุมทุกกรณี 
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4. งานวิจัยนี้สามารถพัฒนาตอไปใหสมบูรณขึ้นโดยการพิจารณาคาคุณภาพการ
ใหบริการ (Quality of Service)  รวมดวยในการพิจารณาประกอบเว็บเซอรวิส 

5. เนื่องจากออนโทโลจีกระบวนการที่ใชรวมกันภายในโดเมนยังไมมีมาตรฐานตายตัว 
จึงควรติดตอรวมมือกับกลุมนักวิจัยทางดานออนโทโลจีเพื่อผลักดันใหมีการกําหนด
ออนโทโลจีมาตรฐานสําหรับโดเมนงานตางๆเพื่อนําไปใชตอไป  
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ภาคผนวก ก 

ตัวอยางอาวล-เอสโพรเซสโมเดลที่ใชในการทดสอบและผลลัพธท่ีไดจากตัวกลาง 

 ในภาคผนวกนี้จะแสดงตัวอยางอาวล-เอสโพรเซสโมเดลที่ใชในการทดสอบและไฟลบี
เพลผลลัพธที่ไดจากตัวกลาง ในกรณีศึกษานี้จะแสดงเฉพาะอาวล-เอสโพรเซสโมเดลของบริการ
แรกของแตละกระบวนการเทานั้น  

 
 

รูปที่ ก.1 อาวล-เอสโพรเซสโมเดลของรานขายไวนแรก 

<?xml version="1.0"?> 
<rdf:RDF 
    xmlns:rss="http://purl.org/rss/1.0/" 
    xmlns:cus="http://www.owl-ontologies.com/Customerinfo.owl#" 
    xmlns:fd="http://www.w3.org/TR/2003/PR-owl-guide-20031209/food#" 
    xmlns:expr="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/generic/Expression.owl#" 
    xmlns:bsd="http://www.owl-ontologies.com/WineShopDomain.owl.owl#" 
    xmlns:swrlb="http://www.w3.org/2003/11/swrlb#" 
    xmlns:p1="http://www.w3.org/TR/2003/CR-owl-guide-20030818/wine#" 
    xmlns:vin="http://www.w3.org/TR/2003/PR-owl-guide-20031209/wine#" 
    xmlns:jms="http://jena.hpl.hp.com/2003/08/jms#" 
    xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#" 
    xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/" 
    xmlns:profile="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Profile.owl#" 
    xmlns="http://www.owl-ontologies.com/AlcoholShop.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:time="http://www.isi.edu/~pan/damltime/time-entry.owl#" 
    xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#" 
    xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#" 
    xmlns:pi="http://a.com/ontology#" 
    xmlns:service="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Service.owl#" 
    xmlns:grounding="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Grounding.owl#" 
    xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 
    xmlns:protege="http://protege.stanford.edu/plugins/owl/protege#" 
    xmlns:vcard="http://www.w3.org/2001/vcard-rdf/3.0#" 
    xmlns:daml=http://www.daml.org/2001/03/daml+oil# 
       xmlns:to=http://www.owl-ontologies.com/Town.owl# 
       xmlns:cd=http://www.owl-ontologies.com/CreditCard.owl# 
      xml:base="http://www.owl-ontologies.com/AlcoholShop.owl"> 
  <owl:Ontology rdf:about=""> 
    <owl:imports rdf:resource="http://localhost:8080/ontology/customerinfo.owl"/> 
    <owl:imports rdf:resource="http://localhost:8080/ontology/Food.owl"/> 
    <owl:imports rdf:resource="http://localhost:8080/ontology/pip.owl"/> 
    <owl:imports rdf:resource="http://localhost:8080/ontology/WineShopDomain.owl"/> 
    <owl:imports rdf:resource="http://localhost:8080/ontology/CreditCard.owl"/> 
    <owl:imports rdf:resource="http://localhost:8080/ontology/Town.owl"/> 
 </owl:Ontology> 
 
1<bsd:OrderConfirmed rdf:ID="OrderConfirmed_1"> 
2 <process:hasResultVar> 
3     <bsd:DeliveryDay rdf:ID="DeliveryDay_1"/> 
4    </process:hasResultVar> 
5    <process:hasEffect> 
6      <bsd:DeliveryDayCondition rdf:ID="DeliveryDayCondition_1"> 
7        <expr:expressionBody rdf:datatype="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#XMLLiteral" 
8        ><swrl:AtomList> 
9     <rdf:first> 
10          <swrl:BuiltinAtom> 
11           <swrl:builtin rdf:resource="http://www.w3.org/2003/11/swrlb#lessThanOrEqual/> 
12            <swrl:arguments> 
13              <rdf:List> 
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รูปที่ ก.1 อาวล-เอสโพรเซสโมเดลของรานขายไวนแรก (ตอ) 

14               <rdf:first rdf:resource="#DeliveryDay_1"/> 
15                <rdf:rest> 
16                  <rdf:List> 
17                    <rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
18                    >3</rdf:first> 
19                    <rdf:rest rdf:resource="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#nil"/> 
20                  </rdf:List> 
21                </rdf:rest> 
22              </rdf:List> 
23            </swrl:arguments> 
24          </swrl:BuiltinAtom> 
25        </rdf:first> 
26      <rdf:rest rdf:resource="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#nil"/> 
27      </swrl:AtomList></expr:expressionBody> 
28      </bsd:DeliveryDayCondition> 
29    </process:hasEffect> 
30    <process:inCondition> 
31      <bsd:LocationCondition rdf:ID="LocationCondition_1"> 
32        <expr:expressionBody rdf:datatype="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#XMLLiteral" 
33        ><swrl:AtomList> 
34        <rdf:first> 
35          <swrl:BuiltinAtom> 
36           <swrl:builtin rdf:resource="http://www.w3.org/2003/11/swrlb#equal"/> 
37            <swrl:arguments> 
38              <rdf:List> 
39               <rdf:first rdf:resource="#CustomerLocation_1"> 
40                <rdf:rest> 
41                  <rdf:List> 
42                    <rdf:rest rdf:resource="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#nil"/> 
43                   <rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#anyURI" 
44                    > http://www.owl-ontologies.com/Town.owl#Bangkok</rdf:first> 
45                  </rdf:List> 
46                </rdf:rest> 
47              </rdf:List> 
48            </swrl:arguments>            
49         </swrl:BuiltinAtom> 
50        </rdf:first> 
51       <rdf:rest rdf:resource="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#nil"/> 
52      </swrl:AtomList></expr:expressionBody> 
53      </bsd:LocationCondition> 
54  </process:inCondition> 
55    <process:hasResultVar> 
56      <bsd:CustomerLocation rdf:ID="CustomerLocation_1"/> 
57    </process:hasResultVar> 
58  </bsd:OrderConfirmed> 
59  <bsd:AcceptedCreditCard rdf:ID="AcceptedCreditCard_1"> 
60    <expr:expressionBody rdf:datatype="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#XMLLiteral" 
61   ><swrl:AtomList> 
62        <rdf:rest rdf:resource="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#nil"/> 
63        <rdf:first> 
64          <swrl:BuiltinAtom> 
65            <swrl:arguments> 
66              <rdf:List> 
67                <rdf:rest> 
68                  <rdf:List> 
69                    <rdf:rest> 
70                      <rdf:List> 
71                        <rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#anyURI" 
72                        >http://www.owl-ontologies.com/CreditCard.owl#Amex</rdf:first> 
73                        <rdf:rest rdf:resource="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#nil"/> 
74                      </rdf:List> 
75                    </rdf:rest> 
76                    <rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#anyURI" 
77                    >http://www.owl-ontologies.com/CreditCard.owl#Visa</rdf:first> 
78                  </rdf:List> 
79                </rdf:rest> 
80                <rdf:first rdf:resource="#CustomerCreditcardType_1"/> 
81              </rdf:List> 
82           </swrl:arguments> 
83            <swrl:builtin rdf:resource="http://www.w3.org/2003/11/swrlb#equal"/> 
84          </swrl:BuiltinAtom> 
85          </rdf:first></expr:expressionBody> 
86  </bsd:AcceptedCreditCard> 
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รูปที่ ก.1 อาวล-เอสโพรเซสโมเดลของรานขายไวนแรก (ตอ) 

 

 
รูปที่ ก.2 อาวล-เอสโพรเซสโมเดลของบรกิารคนหาไวนบริการแรก 

87<bsd:CustomerCreditcardType rdf:ID="CustomerCreditcardType_1"/> 
88 <rdf:Description rdf:about="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/generic/Expression.owl#AlwaysTrue"> 
89    <expr:expressionLanguage rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/generic/Expression.owl#SWRL"/> 
90  </rdf:Description> 
   
91 <bsd:OrderedWine rdf:ID="OrderedWine_1"> 
92    <process:parameterType rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#anyURI" 
93    >http://a.com/ontology#PurchaseOrderConfirmation</process:parameterType> 
94  </bsd:OrderedWine> 
  
95 <bsd:CustomerInfo rdf:ID="CustomerInfo_1"> 
96   <process:parameterType rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#anyURI" 
97    > http://localhost/ontology/domain/Customerinfo.owl#Customerinfo</process:parameterType> 
98 </bsd:CustomerInfo> 
  
99 <bsd:WineName rdf:ID="WineName_1"> 
100    <process:parameterType rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#anyURI" 
101    >http://localhost/ontology/domain/food.owl#Wine</process:parameterType> 
102</bsd:WineName> 
103        <to:Town rdf:ID = “Town”> 
104        <cd:CreditCard rdf:ID=”CreditCard”> 
105 <bsd:SellWineProcess rdf:ID="AlcoholShopAtomicProcess"> 
106        <process:hasInput rdf:resource="#CustomerInfo_1"/> 
107        <process:hasInput rdf:resource="#WineName_1"/> 
108        <process:hasPrecondition rdf:resource="#AcceptedCreditCard_1"/> 
109        <process:hasLocal rdf:resource="#CustomerCreditcardType_1"/> 
110        <process:hasResult rdf:resource="#OrderConfirmed_1"/> 
111        <process:hasOutput rdf:resource="#OrderedWine_1"/> 
112 </bsd:SellWineProcess > 
</rdf:RDF> 

<?xml version="1.0"?> 
<rdf:RDF 
    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:time="http://www.isi.edu/~pan/damltime/time-entry.owl#" 
    xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#" 
    xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#" 
    xmlns:fo="http://www.w3.org/TR/2003/PR-owl-guide-20031209/food#" 
    xmlns:expr="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/generic/Expression.owl#" 
    xmlns:swrlb="http://www.w3.org/2003/11/swrlb#" 
    xmlns="http://www.owl-ontologies.com/FindWine1.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:grounding="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Grounding.owl#" 
    xmlns:fwd="http://www.owl-ontologies.com/FindWineDomain.owl#" 
    xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#" 
    xmlns:daml="http://www.daml.org/2001/03/daml+oil#" 
    xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/" 
    xmlns:profile="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Profile.owl#" 
  xml:base="http://www.owl-ontologies.com/FindWine1.owl"> 
  <owl:Ontology rdf:about=""> 
    <owl:imports rdf:resource="http://127.0.0.1:8080/ontology/Food.owl"/> 
    <owl:imports rdf:resource="http://127.0.0.1:8080/ontology/FindWineDomain.owl"/> 
  </owl:Ontology> 
  <fwd:FoodName rdf:ID="FoodName_1"> 
    <process:parameterType rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#anyURI" 
    >http://localhost/ontology/domain/food.owl#MealCourse</process:parameterType> 
  </fwd:FoodName> 
  <fwd:WineAgentProcess rdf:ID="WineAgentProcess_1"> 
    <process:hasOutput> 
      <fwd:WineName rdf:ID="WineName_1"> 
        <process:parameterType rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#anyURI" 
        >http://localhost/ontology/domain/food.owl#RedWine</process:parameterType> 
      </fwd:WineName> 
    </process:hasOutput> 
    <process:hasInput rdf:resource="#FoodName_1"/> 
  </fwd:WineAgentProcess> 
  <rdf:Description rdf:about="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/generic/Expression.owl#AlwaysTrue"> 
    <expr:expressionLanguage rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/generic/Expression.owl#SWRL"/> 
    <expr:expressionBody rdf:parseType="Literal"><swrl:AtomList xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 
xmlns:swrl="http://www.w3.org/2003/11/swrl#" rdf:about="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#nil"></swrl:AtomList> 
  </expr:expressionBody> 
  </rdf:Description> 
</rdf:RDF> 
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รูปที่ ก.3 อาวล-เอสโพรเซสโมเดลของบรกิารแสดงรายละเอยีดของไวนบริการแรก 

<?xml version="1.0"?> 
<rdf:RDF 
    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:time="http://www.isi.edu/~pan/damltime/time-entry.owl#" 
    xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#" 
    xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#" 
    xmlns:fo="http://www.w3.org/TR/2003/PR-owl-guide-20031209/food#" 
    xmlns:expr="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/generic/Expression.owl#" 
    xmlns:swrlb="http://www.w3.org/2003/11/swrlb#" 
    xmlns="http://www.owl-ontologies.com/FindWineDescription1.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:grounding="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Grounding.owl#" 
    xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#" 
    xmlns:fdd="http://www.owl-ontologies.com/FindWineDescriptionDomain.owl#" 
    xmlns:daml="http://www.daml.org/2001/03/daml+oil#" 
    xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/" 
    xmlns:profile="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Profile.owl#" 
  xml:base="http://www.owl-ontologies.com/FindWineDescription1.owl"> 
  <owl:Ontology rdf:about=""> 
    <owl:imports rdf:resource="http://127.0.0.1:8080/ontology/Food.owl"/> 
    <owl:imports rdf:resource="http://127.0.0.1:8080/ontology/FindWineDescriptionDomain.owl"/> 
  </owl:Ontology> 
  <fdd:WineDescription rdf:ID="WineDescription_1"> 
    <process:parameterType rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#anyURI" 
    >http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string</process:parameterType> 
  </fdd:WineDescription> 
  <rdf:Description rdf:about="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/generic/Expression.owl#AlwaysTrue"> 
    <expr:expressionLanguage rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/generic/Expression.owl#SWRL"/> 
    <expr:expressionBody rdf:parseType="Literal"><swrl:AtomList xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 
xmlns:swrl="http://www.w3.org/2003/11/swrl#" rdf:about="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#nil"></swrl:AtomList> 
  </expr:expressionBody> 
  </rdf:Description> 
  <fdd:WineDetailProcess rdf:ID="WineDetailProcess_1"> 
    <process:hasOutput rdf:resource="#WineDescription_1"/> 
    <process:hasInput> 
      <fdd:WineName rdf:ID="WineName_2"> 
        <process:parameterType rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#anyURI" 
        >http://localhost/ontology/domain/food.owl#RedWine</process:parameterType> 
      </fdd:WineName> 
    </process:hasInput> 
  </fdd:WineDetailProcess> 
</rdf:RDF> 
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รูปที่ ก.4 เอกสารบีเพลที่เปนผลลพัธจากตัวกลาง 
 

<process xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-process/" 
         name="BpelProcess" 
         targetNamespace="http://xmlns.oracle.com/Bpel" 
         xmlns:tns="http://xmlns.oracle.com/Bpel"> 
  <partnerLinks> 
    <partnerLink name="Client" xmlns:ns1="http://enterprise.netbeans.org/bpel/Client" partnerLinkType="ns1:ClientPartner" 
myRole="ClientPortTypeRole"/> 
    <partnerLink name="FindWine" xmlns:ns2="http://localhost:8080/axis/FindWine2.jws" 
partnerLinkType="ns2:FindWineLinkType" partnerRole="FindWineRole"/> 
    <partnerLink name="FindWineDescription" xmlns:ns3="http://localhost:8080/axis/FindWineDescription1.jws" 
partnerLinkType="ns3:FindWineDescriptionLinkType" partnerRole="FindWineDescriptionRole"/> 
    <partnerLink name="OrderWine" xmlns:ns4="http://localhost:8080/axis/OrderWine1.jws" 
partnerLinkType="ns4:OrderWineLinkType" partnerRole="OrderWineRole"/> 
  </partnerLinks> 
  <variables> 
    <variable name="Input" xmlns:ns5="http://enterprise.netbeans.org/bpel/Client" messageType="ns5:ClientOperationRequest"/> 
    <variable name="Output" xmlns:ns6="http://enterprise.netbeans.org/bpel/Client" messageType="ns6:ClientOperationReply"/> 
    <variable name="FindWineinput" xmlns:ns7="http://localhost:8080/axis/FindWine2.jws" 
messageType="ns7:WineAgentProcess_1Request"/> 
    <variable name="FindWineoutput" xmlns:ns8="http://localhost:8080/axis/FindWine2.jws" 
messageType="ns8:WineAgentProcess_1Response"/> 
    <variable name="FindWineDescriptioninput" xmlns:ns9="http://localhost:8080/axis/FindWineDescription1.jws" 
messageType="ns9:WineDetailProcess_1Request"/> 
    <variable name="FindWineDescriptionoutput" xmlns:ns10="http://localhost:8080/axis/FindWineDescription1.jws" 
messageType="ns10:WineDetailProcess_1Response"/> 
    <variable name="OrderWineinput" xmlns:ns11="http://localhost:8080/axis/OrderWine1.jws" 
messageType="ns11:SellWineProcess_1Request"/> 
    <variable name="OrderWineoutput" xmlns:ns12="http://localhost:8080/axis/OrderWine1.jws" 
messageType="ns12:SellWineProcess_1Response"/> 
  </variables> 
 <sequence> 
    <receive name="Receive" 
              partnerLink="Client" xmlns:ns13="http://enterprise.netbeans.org/bpel/Client" portType="ns13:ClientPortType" 
operation="ClientOperation" 
             variable="Input" createInstance="yes"> 
    </receive> 
    <assign > 
      <copy> 
        <from variable="Input" part="in0"/> 
        <to variable="FindWineinput" part="in0"/> 
      </copy> 
    </assign> 
    <invoke name="FindWineinvork" 
            partnerLink="FindWine" xmlns:ns14="http://localhost:8080/axis/FindWine2.jws" portType="ns14:FindWine2" 
operation="WineAgentProcess_1" 
            inputVariable="FindWineinput" outputVariable="FindWineoutput"> 
    </invoke> 
    <flow> 
      <sequence> 
        <assign > 
          <copy> 
            <from variable="FindWineoutput" part="WineAgentProcess_1Return"/> 
            <to variable="FindWineDescriptioninput" part="in0"/> 
          </copy> 
        </assign> 
        <invoke name="FindWineDescriptioninvork" 
                partnerLink="FindWineDescription" xmlns:ns15="http://localhost:8080/axis/FindWineDescription1.jws" 
portType="ns15:FindWineDescription1" operation="WineDetailProcess_1" 
                inputVariable="FindWineDescriptioninput" outputVariable="FindWineDescriptionoutput"> 
        </invoke> 
      </sequence> 
      <sequence> 
        <assign > 
          <copy> 
            <from variable="FindWineoutput" part="WineAgentProcess_1Return"/> 
            <to variable="OrderWineinput" part="in0"/> 
          </copy> 
        </assign> 
        <invoke name="OrderWineinvork" 
                partnerLink="OrderWine" xmlns:ns16="http://localhost:8080/axis/OrderWine1.jws" portType="ns16:OrderWine1" 
operation="SellWineProcess_1" 
                inputVariable="OrderWineinput" outputVariable="OrderWineoutput"> 
        </invoke> 
      </sequence> 
    </flow> 
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รูปที่ ก.4 เอกสารบีเพลที่เปนผลลพัธจากตัวกลาง (ตอ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ ก.5 เอกสารดับเบลิยูเอสดีแอลของบีเพล 

<assign > 
      <copy> 
        <from variable="OrderWineoutput" part="SellWineProcess_1Return"/> 
        <to variable="Output" part="SellWineProcess_1Return"/> 
      </copy> 
    </assign> 
    <assign > 
      <copy> 
        <from variable="FindWineDescriptionoutput" part="WineDetailProcess_1Return"/> 
        <to variable="Output" part="WineDetailProcess_1Return"/> 
      </copy> 
    </assign> 
    <reply name="Reply" 
           partnerLink="Client" xmlns:ns17="http://enterprise.netbeans.org/bpel/Client" portType="ns17:ClientPortType" 
operation="ClientOperation" 
           variable="Output"> 
    </reply> 
  </sequence> 
</process>     
 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<definitions name="WineService" targetNamespace="http://enterprise.netbeans.org/bpel/Client" 
    xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/" 
    xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/" 
    xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/" 
    xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" xmlns:tns="http://enterprise.netbeans.org/bpel/Client" 
xmlns:plink="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2004/03/partner-link/"> 
    <types/> 
     
    <message name="ClientOperationRequest"> 
        <part name="in0" type="xsd:string"/> 
    </message> 
    <message name="ClientOperationReply"> 
        <part name="SellWineProcess_1Return" type="xsd:string"/> 
 <part name="WineDetailProcess_1Return" type="xsd:string"/> 
    </message> 
    <portType name="ClientPortType"> 
        <operation name="ClientOperation"> 
            <input name="input1" message="tns:ClientOperationRequest"/> 
            <output name="output1" message="tns:ClientOperationReply"/> 
        </operation> 
    </portType> 
    <binding name="ClientBinding" type="tns:ClientPortType"> 
        <soap:binding style="rpc" transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/> 
        <operation name="ClientOperation"> 
            <soap:operation/> 
            <input name="input1"> 
                <soap:body use="literal" namespace="http://enterprise.netbeans.org/bpel/Client"/> 
            </input> 
            <output name="output1"> 
                <soap:body use="literal" namespace="http://enterprise.netbeans.org/bpel/Client"/> 
            </output> 
        </operation> 
    </binding> 
    <service name="ClientService"> 
        <port name="ClientPort" binding="tns:ClientBinding"> 
            <soap:address location="http://localhost:18181/ClientService/ClientPort"/> 
        </port> 
    </service> 
    <plink:partnerLinkType name="ClientPartner"> 
        <!-- partnerLinkType are automatically generated when a new portType is added. partnerLinkType are used by BPEL 
processes.  
In a BPEL process, a partner link represents the interaction between the BPEL process and a partner service. Each partner link 
is associated with a partner link type. 
A partner link type characterizes the conversational relationship between two services. The partner link type can have one or two 
roles.--> 
        <plink:role name="ClientPortTypeRole" portType="tns:ClientPortType"/> 
    </plink:partnerLinkType> 
</definitions> 
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Abstract-Automatic Web services composition has been a 
key research issue in service-oriented computing due to the 
increasing demand for composite services that can serve service 
consumers’ purposes, together with the complexity of the 
composition process.  This paper proposes an approach to 
automatic composition of Web services by considering 
functional compatibility of the composed services.  Given a 
composition goal, the approach examines process specifications 
of the Web services which are represented by OWL-S process 
model and determines similarity between functional behaviour 
of those Web services, i.e. their inputs, outputs, preconditions, 
and effects as well as their associated constraints.  An optimal 
composition is identified by using Dijkstra’s shortest path 
algorithm and a composite service can be generated as a BPEL 
script.  A service composition framework for service designers 
is also presented.  

I. INTRODUCTION 

Web services technology has been widely accepted as a 
technology for building loosely-coupled software 
components as services which can be composed into larger 
services with aggregated functionalities.  This is due to the 
fact that service consumers’ requirements cannot be fulfilled 
by a single Web service and hence several Web services are 
aggregated into a certain composition in order to answer the 
requirements.  Web services technology supports a Business 
Process Execution Language (BPEL) as a de-facto standard 
for describing a workflow of collaborating Web services [1].  
With BPEL, the workflow can be seen as an internal process 
of a composite Web service which executes by the 
orchestration of an execution engine.  A service designer 
designs a composite Web service by defining Web service 
instances that will participate in particular tasks within the 
workflow.  This manual composition is not an easy task as 
the service designer will need prior knowledge about each 
Web service to be composed and will need to ensure that 
those Web services are compatible and can really collaborate.   

Automatic Web services composition hence comes into 
the picture to aid service designers.  The composition 
comprises 1) automated discovery of candidate services to be 
composed 2) automated composition of candidate services 
that altogether can fulfill the composition goal and 3) 
automated execution of the resulting composite service [2].   
In many cases, automatic Web services composition makes 
use of semantic technology, i.e. ontology, as it enables the 
composition process to also consider semantic compatibility 
of the candidate services. 

Research in automatic Web services composition can be 
viewed in two approaches: composition with a conceptual 
process flow and composition without a conceptual process 
flow. The former requires a service designer’s knowledge 
about what tasks to be composed and how they are composed, 
and the designer defines a conceptual plan that specifies the 
collaboration of the tasks as a workflow.  Therefore 
composition becomes the process that assigns a suitable Web 
service for each particular task.  For the latter, a service 
designer does not have prior knowledge about the conceptual 
process flow.  All that is known is the input and the expected 
goal or output; the designer does not know what tasks are to 
be in the workflow to produce the expected output, given the 
input.  Therefore composition becomes the process that finds 
a chain of Web services that can consume the given input 
and produces the specified output from its flow.  Although 
this second approach is convenient, the given input and 
output are considered very loose requirements and the chains 
of composed services may vary considerably. 

This paper proposes a technique for automatic Web 
services composition that belongs to the first approach.  The 
technique aims at helping service designers to select an 
optimal set of composed services that fit together into a 
conceptual process flow according to their functional 
behaviour, i.e. inputs, outputs, preconditions, and effects.  
The functional behaviour of a Web service is defined in an 
ontology-based OWL-S process specification [3].  The 
contribution of this paper is that the functional behaviour 
may have associated constraints.  Automated composition 
will also evaluate these constraints to determine the degree 
of composability between any pair of candidate services to 
be composed. The result of composition will be a number of 
concrete flows that represent composite services.  We 
identify an optimal composite service by using Dijkstra’s 
shortest path algorithm [4] and have a corresponding BPEL 
script generated for the service.        

The rest of the paper is organised as follows.  Section II 
discusses related work.  A case study of the conceptual 
process flow to compose a Wine composite service is 
introduced in Section III.  Section IV presents shared process 
ontologies and external ontologies that are the basis for the 
composition, and Section V gives OWL-S process 
specifications of Web services for the case study.  Section VI 
lists matching criteria that are used to determine composable 
candidate services.  Section VII shows how to determine 
concrete process flow and how an optimal composition is 
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identified.  Section VIII presents a composition framework, 
and finally a discussion and conclusion with future research 
directions will be in Section IX.  

II. RELATED WORK 

As mentioned earlier, automatic Web services composition 
can be viewed in two approaches: composition with a 
conceptual process flow [5], [6], [7] and composition without 
a conceptual process flow [2], [8], [9].  Also, most research 
considers either quality of service (QoS) attributes or 
behavioural semantics of the Web services as the criteria to 
determine the quality of the composition.  Ref. [5] assigns 
Web services to the conceptual process flow by considering 
their quality (i.e. execution duration, reliability, availability, 
price, reputation) so that the resulting process flow will give 
the best quality all round.   Ref. [6] considers QoS attributes 
but applies a genetic algorithm to find a composite service 
with an optimal quality.  Ref. [7] considers behavioural 
semantics together with QoS attributes, and BPEL is 
generated for the resulting process flow.  Refs. [2], [8] use 
OWL-S process model to define the input and output of the 
required composite service and have an AI planner generate 
possible plans, i.e. possible process flows.  Ref. [9] uses 
DAML-S (the predecessor of OWL-S) to define the input 
and expected output, and uses a shortest path algorithm to 
find the best process flow according to semantic 
compatibility and execution time between pairs of services 
within the flow.  

This paper takes the approach of composition with a 
predefined process flow.  It is close to [7] and [9] in that 
behavioural semantics of the Web services are considered 
and a shortest path algorithm is used to find an optimal 
composition.  However, QoS attributes are not taken into 
account here as it is difficult in practice to obtain such 
attributes whose values are always changing, and none of the 
research above considers functional behaviour of the services 
with associated constraints.   

III. CONCEPTUAL PROCESS FLOW AND CONSTRAINTS 

This section introduces a case study, adapted from [9], that 
will be used throughout the paper.  A service designer would 
like “a Wine composite service that can find a matching wine 
for a particular meal and also order the wine.  The payment 
can be made by a certain credit card (e.g. Amex) and the 
wine must be delivered to the customer’s address (e.g. 
Bangkok) within a specified period (e.g. 3 days). The service 
should also give the details of the ordered wine.”  Knowing 
about these required tasks, the service designer defines a 
conceptual process flow as in Fig. 1.  The flow involves 1) 
the FindWine task which gives a matching wine name for a 
given food name 2) the OrderWine task which takes an order 
for a wine from a customer and 3) the FindWineDescription 
which gives a description of a particular wine.  The service 
designer may use an ontology editor tool such as Protégé [10] 
to design the graphical flow and have the tool generate a 
corresponding ontology-based OWL-S process specification 
(Fig. 2).  The specification shows a flow of tasks (i.e. 
AtomicProcess) that are chained by control constructs (e.g. 
Sequence, Split-Join).   

 
Figure 1. Conceptual process flow of wine composite service. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. OWL-S process specification for conceptual process flow. 

… 
<process:Sequence rdf:ID="Sequence_2"> 
 <process:components> 
   <process:ControlConstructList rdf:ID="ControlConstructList_4"> 
    <list:first> 
    <process:Perform rdf:ID="FindWineState"> 
         <process:process> 
            <process:AtomicProcess rdf:ID="FindWine"/> 
         </process:process> 
     </process:Perform> 
  </list:first> 
   <list:rest> 
        <process:ControlConstructList 
                rdf:ID="ControlConstructList_7"> 
          <list:rest rdf:resource="http://www.daml.org/services/ 
                owl-s/1.1/generic/ObjectList.owl#nil"/> 
         <list:first> 
            <process:Split-Join rdf:ID="Split-Join_6"> 
              <process:components> 
                <process:ControlConstructBag  
                          rdf:ID="ControlConstructBag_9"> 
                  <list:first> 
                   <process:Perform rdf:ID="OrderWineState"> 
                    <process:process> 
                       <process:AtomicProcess rdf:ID="OrderWine"/> 
                    </process:process> 
                   </process:Perform> 
                  </list:first> 
                   <list:rest> 
                     <process:ControlConstructBag  
                              rdf:ID="ControlConstructBag_11"> 
                       <list:rest               
                                rdf:resource="http://www.daml.org/services/ 
                                     owl-s/1.1/generic/ObjectList.owl#nil"/> 
                       <list:first> 
                         <process:Perform  
                                  rdf:ID=" FindWineDescriptionState"> 
                          <process:process> 
                             <process:AtomicProcess  
                                     rdf:ID="FindWineDescription "/> 
                           </process:process> 
                         </process:Perform> 
                       </list:first> 
                     </process:ControlConstructBag> 
                   </list:rest> 
                 </process:ControlConstructBag> 
              </process:components> 
             </process:Split-Join> 
           </list:first> 
         </process:ControlConstructList> 
       </list:rest> 
     </process:ControlConstructList> 
  </process:components> 
 </process:Sequence> 
  …
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Additionally, the service designer defines necessary 

information as well as the constraints related to the 
functional behaviour of each task within the conceptual 
process flow (Fig. 3).  Regarding the functional behaviour of 
the tasks, outputs from a task should essentially supply 
appropriate inputs to subsequent tasks in the flow.  In the 
example, given the food name, the FindWine task should 
give a matching wine name which is then passed on as an 
input for the subsequent OrderWine and 
FindWineDescription tasks. However, some tasks may have 
additional behavioural constraints.  In the example, the 
OrderWine task requires that any Web services that can 
perform this task must be able to accept Amex credit card 
and deliver the ordered wine within 3 days to the customer’s 
address in Bangkok.  These requirements can be present in 
the OWL-S conceptual process flow, but for simplicity, we 
represent them here as in Fig. 3 as a set of relation 
expressions of the requirements Q.  Each expression is in the 
form of property(subject, object) which corresponds to an 
ontology-based RDF statement <subject, property, object>.  
For an expression that relates to a numerical range (e.g. the 
expression on the number of days for delivery), the 
expression is represented as property(argument, relational 
operator, literal value 1 [, literal value 2]).  Each relation 
expression is superscripted by any of the symbols I, O, P or 
R.  The symbol respectively refers to the functional 
behaviour on which the relation expression applies, i.e. input, 
output, precondition, and result. (Note that result is OWL-S 
collective construct for output and effect.)  

The service designer will define necessary information (i.e. 
food name, address, credit card) and constraints on 
functional behaviour of each task by using ontological terms 
defined in the shared ontologies of the relevant application 
domains (see Section IV).  These shared domain ontologies 
help to bridge the semantics of the service designer’s 
requirements to the semantics of the Web services to be 
composed.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3. Necessary information and constraints on functional behaviour. 
 

IV. SHARED ONTOLOGIES 

The composition algorithm assumes the shared ontologies 
of the application domain are adopted by service providers 
who offer Web services and by service designers.   

A. Process Ontology 
Process ontology refers to an ontology that describes 

common process of Web services within a particular domain.  
The ontology is defined by domain experts and adopted by 
service providers within the domain.  We represent a process 
ontology with an OWL-S process model; it defines common 
vocabularies (i.e. ontological classes) for the process, inputs, 
output, conditions, and related information.  Fig. 4 shows 
part of the process ontology for FindWine; it defines a 
FindWineProcess as a subclass of OWL-S atomic process 
with FoodName as an input, and WineName, WinePrice, and 
WineDescription as outputs.  Fig. 5 shows part of the process 
ontology for OrderWine; it defines an OrderWineProcess as 
a subclass of OWL-S atomic process with WineName and 
CustomerInfo as inputs, and OrderedWine as an output.  
AcceptedCreditCard is the condition for the process; it will 
depend on the CustomerCreditcardType local variable (i.e. 
the process will accept an order only from the customer who 
holds an accepted credit card).  OrderConfirmed is the result 
of the process and it will be associated with a 
DeliveryDayCondition constraint. This constraint is related 
to the LocationCondition which depends on the 
CustomerLocation result variable (i.e. the process will 
confirm the order and make a delivery within a specified 
period if the customer is located in a certain area). 

B. External Ontology 
External ontology refers to auxiliary ontologies, the 

vocabularies of which are used by service designers to 
specify necessary information for the composition, and by 
service providers in defining constraints in the process 
specifications of Web services.  Fig. 6 shows part of the food 
ontology (presented by the Protégé tool). In our example, we 
also use the external ontology for customer information 
which relates to customer’s credit card and location.      
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4. Part of shared process ontology for FindWine. 

input :   
http://www.w3.org/TR/2003/PR-owl-guide-20031209/Food# 
          MealCourse 
http://www.owl-ontologies.com/CustomerInfo.owl#CustomerInfo 
 
 #FindWine{ 
 Q =  { HasInput(Process,FoodName)I  
            HasOutput(Process,WineName)O  
          } 
                    } 
#OrderWine{  
 Q = { HasInput(Process,WineName)I 
           HasInput(Process,CustomerInfo)I 

           HasOutput(Process,OrderedWine)O 

           HasCustomerCreditcardType(CreditCardType,Amex)P 

           HasCustomerLocation(CustomerLocation,Bangkok)R 

           HasDeliveryDay(DeliveryDay,LessThanOrEqual,3)R  
       } 
                    } 
#FindWineDescription{ 
Q = { HasInput(Process,WineName)I 
          HasOutput(Process,WineDescription)O 

        } 
                                     } 

… 
  <owl:Class rdf:ID="FoodName"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/ 
        owl-s/1.1/Process.owl#Input"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="WineName"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/ 
         owl-s/1.1/Process.owl#Output"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="WinePrice"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/ 
          owl-s/1.1/Process.owl#Output"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="WineDescription"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/ 
          owl-s/1.1/Process.owl#Output"/> 
  </owl:Class> 
<owl:Class rdf:ID="FindWineProcess"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/ 
          owl-s/1.1/Process.owl#AtomicProcess"/> 
  </owl:Class> 
… 
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Figure 5. Part of shared process ontology for OrderWine. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      
Figure 6. Part of external ontology for Food. 

 

V. PROCESS SPECIFICATIONS OF WEB SERVICES 

Service providers will publish process specifications of 
their Web services by using OWL-S process model.  Fig. 7 
shows part of the process specification of a wine shop that 
sells wine (i.e. a Web service for OrderWine). The process 
specification is based on the process ontology in Fig. 5 and 
the external ontologies for city and credit card.  This wine 
shop receives wine name (line 99-102, 107) and customer 
info (line 95-98, 106) as inputs, and gives an ordered wine as 
an output (line 91-94, 111).  The precondition of the process 
is that the accepted credit card must be evaluated to true (line 
108) and this depends on the credit card type that the 
customer holds (line 87, 109).  The accepted cards are Amex 
and Visa cards (line 59-86).  The result of the process is that 
the order is confirmed (line 110) with a constrained effect on 
wine delivery within 3 days (line 5-18).  But this guarantee is 
only when the customer is located in Bangkok (line 30-44). 
All the constraints about credit card types, customer’s 
location, and the number of days for delivery are described 
by the Semantic Web Rule Language (SWRL) [11]. 
 
 

 
 
 
 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 7. Part of process specification of an OrderWine Web service. 
 

… 
  <owl:Class rdf:ID="DeliveryDayCondition"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/ 
          owl-s/1.1/generic/Expression.owl#Condition"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="OrderConfirmed"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/ 
          owl-s/1.1/Process.owl#Result"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="CustomerLocation"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/ 
          owl-s/1.1/Process.owl#ResultVar"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="LocationCondition"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/ 
          owl-s/1.1/generic/Expression.owl#Condition"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="AcceptedCreditCard"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/ 
          owl-s/1.1/generic/Expression.owl#Condition"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="CustomerCreditcardType"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/ 
          owl-s/1.1/Process.owl#Local"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="WineName"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/ 
          owl-s/1.1/Process.owl#Input"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="CustomerInfo"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/ 
          owl-s/1.1/Process.owl#Input"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="DeliveryDay"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/ 
         owl-s/1.1/Process.owl#ResultVar"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="OrderedWine"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/ 
          owl-s/1.1/Process.owl#Output"/> 
  </owl:Class> 
<owl:Class rdf:ID="OrderWineProcess"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/ 
          owl-s/1.1/Process.owl#AtomicProcess"/> 
  </owl:Class> 
… 

… 
1<bsd:OrderConfirmed rdf:ID="OrderConfirmed_1"> 
2 <process:hasResultVar> 
3     <bsd:DeliveryDay rdf:ID="DeliveryDay_1"/> 
4    </process:hasResultVar> 
5    <process:hasEffect> 
6      <bsd:DeliveryDayCondition rdf:ID="DeliveryDayCondition_1"> 
7        <expr:expressionBody rdf:datatype="http://www.w3.org/1999/ 
                    02/22-rdf-syntax-ns#XMLLiteral" 
8        ><swrl:AtomList> 
9     <rdf:first> 
10          <swrl:BuiltinAtom> 
11           <swrl:builtin rdf:resource="http://www.w3.org/2003/11/ 
                         swrlb#lessThanOrEqual/> 
12            <swrl:arguments> 
13              <rdf:List> 
14               <rdf:first rdf:resource="#DeliveryDay_1"/> 
15                <rdf:rest> 
16                  <rdf:List> 
17                    <rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/ 
                                XMLSchema#int" 
18                    >3</rdf:first> 
… 
30    <process:inCondition> 
31      <bsd:LocationCondition rdf:ID="LocationCondition_1"> 
32        <expr:expressionBody rdf:datatype="http://www.w3.org/1999/ 
                      02/22-rdf-syntax-ns#XMLLiteral" 
33        ><swrl:AtomList> 
34        <rdf:first> 
35          <swrl:BuiltinAtom> 
36           <swrl:builtin rdf:resource="http://www.w3.org/2003/11/ 
                         swrlb#equal"/> 
37            <swrl:arguments> 
38              <rdf:List> 
39               <rdf:first rdf:resource="#CustomerLocation_1"> 
40                <rdf:rest> 
41                  <rdf:List> 
42                    <rdf:rest rdf:resource="http://www.w3.org/1999/ 
                                02/22-rdf-syntax-ns#nil"/> 
43                   <rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/ 
                               XMLSchema#anyURI" 
44                    > http://www.owl-ontologies.com/ 
                            City.owl#Bangkok</rdf:first> 
… 
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Figure 7. Part of process specification of an OrderWine Web service 

(continued). 

 

VI. MATCHING CRITERIA 

Matching the process specifications of Web services to the 
conceptual process flow of the service designer is based on 
matching of ontological terms that describe the functional 
behaviour of the Web services and on the evaluation of the 
constraints associated to such functional behaviour.  We 
adopt the criteria from [12] on matching of ontological 
concepts, matching of numerical range (e.g. time duration of 
wine delivery), and matching of enumeration values (e.g. 
accepted credit card types). We also define a match score for 
each kind of match for later use in Section VII. 

A. Matching of Ontological Concepts 
Let CQ be the ontological concept specified in the 

conceptual process flow and CP be the ontological concept in 
the process specification: 

(i) If CQ ≡  CP, then CP is an exact match for CQ where ≡ 
means is equivalent to.  The match score for this case is 1. 

(ii) If CP  CQ, then CP is a specialised match for CQ 
where  means is subsumed by (i.e. CP is more specific 
than CQ).  The match score for this case is 2. 

(iii) If CQ  CP, then CP is a generalised match for CQ.  
This means the concept in the conceptual process flow is 
more specific than, and is subsumed by, the one in the 
process specification.  The match score for this case is 3. 

(iv) If  (CQ   CP) ∧  (CP   CQ) ∧  (CQ  CC) ∧  (CP 
 CC), then CP is a partial match for CQ, where  means is 

not subsumed by and CC is a node in the same IS-A 
taxonomy.  This means it is acceptable for the concept in the 
process specification to be a match for the concept in the 
conceptual process flow provided that the two concepts have 
common characteristics through a common parent concept.  
The match score for this case is 4. 

(v) If none of the above relationships exist, then CP is a 
failed match for CQ.  No match score is defined for this case. 

B. Matching of Numerical Ranges 
Let NQ be a nonempty set of numerical range values of the 

expression in the conceptual process flow (SQ), and NP be a 
nonempty set of numerical range values of the expression in 
the process specification (SP): 

(i) If NP ⊆  NQ,  then SP is an exact match for SQ.  The 
match score for this case is 1. 

(ii) If NQ ⊆  NP, then SP is a plug-in match for SQ.  The 
match score for this case is 2. 

(iii) If (NP∩NQ≠ φ )∧ (NP NQ)∧ (NQ  NP), then SP 
is a weak match for SQ.  The match score for this case is 3. 

(iv) If NP∩ NQ  =φ , then SP is a failed match for SQ.  No 
match score is defined for this case. 

C. Matching of Enumeration Values 
Let EQ be a nonempty set of enumeration values i of the 

expression in the conceptual process flow and EP be a 
nonempty set of enumeration values j in the process 
specification. The enumeration values may be either XML 
schema data type values or ontological values. 
 

 If enumeration values are XML schema data type values: 

55    <process:hasResultVar> 
56      <bsd:CustomerLocation rdf:ID="CustomerLocation_1"/> 
57    </process:hasResultVar> 
… 
59  <bsd:AcceptedCreditCard rdf:ID="AcceptedCreditCard_1"> 
60    <expr:expressionBody rdf:datatype="http://www.w3.org/1999/ 
                  02/22-rdf-syntax-ns#XMLLiteral"> 
61   <swrl:AtomList> 
62        <rdf:rest rdf:resource="http://www.w3.org/1999/ 
                   02/22-rdf-syntax-ns#nil"/> 
… 
71                        <rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/ 
                                    XMLSchema#anyURI" 
72                        >http://www.owl-ontologies.com/ 
                                CreditCard.owl#Amex</rdf:first> 
73                        <rdf:rest rdf:resource="http://www.w3.org/1999/ 
                                   02/22-rdf-syntax-ns#nil"/> 
74                      </rdf:List> 
75                    </rdf:rest> 
76                    <rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/ 
                                XMLSchema#anyURI" 
77                    >http://www.owl-ontologies.com/ 
                            CreditCard.owl#Visa</rdf:first> 
78                  </rdf:List> 
79                </rdf:rest> 
80                <rdf:first rdf:resource= 
                           "#CustomerCreditcardType_1"/> 
81              </rdf:List> 
82           </swrl:arguments> 
83            <swrl:builtin rdf:resource="http://www.w3.org/2003/ 
                         11/swrlb#equal"/> 
84          </swrl:BuiltinAtom> 
85          </rdf:first></expr:expressionBody> 
86  </bsd:AcceptedCreditCard> 
87<bsd:CustomerCreditcardType rdf:ID= 
             "CustomerCreditcardType_1"/> 
88 <rdf:Description rdf:about="http://www.daml.org/services/ 
             owl-s/1.1/generic/Expression.owl#AlwaysTrue"> 
89    <expr:expressionLanguage rdf:resource= 
                  "http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/generic/ 
                      Expression.owl#SWRL"/> 
90  </rdf:Description> 
91 <bsd:OrderedWine rdf:ID="OrderedWine_1"> 
92    <process:parameterType rdf:datatype="http://www.w3.org/ 
                       2001/XMLSchema#anyURI" 
93    >http://a.com/ontology 
          #PurchaseOrderConfirmation</process:parameterType> 
94  </bsd:OrderedWine> 
95 <bsd:CustomerInfo rdf:ID="CustomerInfo_1"> 
96   <process:parameterType rdf:datatype= 
                     "http://www.w3.org/2001/XMLSchema#anyURI" 
97    >http://www.owl-ontologies.com/Customerinfo.owl 
            #Customerinfo</process:parameterType> 
98 </bsd:CustomerInfo> 
99 <bsd:WineName rdf:ID="WineName_1"> 
100    <process:parameterType rdf:datatype="http://www.w3.org/ 
                         2001/XMLSchema#anyURI" 
101    >http://www.w3.org/TR/2003/PR-owl-guide-20031209/ 
              Food#Wine</process:parameterType> 
102</bsd:WineName> 
103<ci:City rdf:ID = “City”/> 
104<cd:CreditCard rdf:ID=”CreditCard”/> 
105 <bsd:OrderWineProcess rdf:ID="WineShopAtomicProcess"> 
106        <process:hasInput rdf:resource="#CustomerInfo_1"/> 
107        <process:hasInput rdf:resource="#WineName_1"/> 
108        <process:hasPrecondition rdf:resource= 
                             "#AcceptedCreditCard_1"/> 
109        <process:hasLocal rdf:resource= 
                             "#CustomerCreditcardType_1"/> 
110        <process:hasResult rdf:resource="#OrderConfirmed_1"/> 
111        <process:hasOutput rdf:resource="#OrderedWine_1"/> 
112 </bsd:OrderWineProcess > 
... 
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(i) If∀ i, ∃ j: (i ∈  EQ)∧ (j ∈  EP)∧ (i = j), then EP is an 

exact match for EQ.  The match score for this case is the 
summation of the scores of all i and j pairs that are matched, 
where each match pair has a score of 1. 

(ii) If none of the above relationship exists, then EP is a 
failed match for EQ.  No match score is defined for this case.  

 
If enumeration values are ontological values: 
(i) If∀ i, ∃ j: (i ∈  EQ)∧ (j ∈  EP)∧ (i ⊗  j), then EP is an 

exact match for EQ where⊗  means ontological matching as 
in Subsection A above.  The match score for this case is the 
summation of the scores of all i and j pairs that are matched, 
where each match pair has a score of 1-4 depending on the 
kind of ontological match. 

(ii) If none of the above relationship exists, then EP is a 
failed match for EQ.  No match score is defined for this case. 

VII. FINDING AN OPTIMAL COMPOSITE SERVICE 

To find an optimal composite service that can best answer 
the conceptual process flow, we will first identify possible 
concrete compositions and then apply the shortest path 
algorithm of Dijkstra to determine the optimal composition. 

To identify possible concrete compositions, process 
specifications of the Web services are compared against the 
conceptual process flow and its associated constraints.  The 
process specification of a Web service will be a match to a 
particular task in the conceptual process flow if, based on the 
matching criteria, its functional behaviour and constraints 
match to all the relation expressions that the service designer 
requires for that task.  For example, with the service 
designer’s requirement as in Fig. 1-3, the outputs of the Web 
services of a particular task must match to the inputs of a 
subsequent task in the conceptual process flow.  That is, the 
outputs of FindWine Web services must match to the inputs 
of the OrderWine and FindWineDescription Web services.  
(Note that, matching of outputs and inputs should consider 
both signature and semantics of the Web services, but this 
paper will demonstrate semantic matching only.)  Also, each 
Web service must match according to the behavioural 
constraints, e.g. the OrderWine Web services must accept 
Amex credit card.  

Assume that there are two wine agents (i.e. WineAgent1 
and WineAgent2 Web services) that support the FindWine 
task, and two wine shops (i.e. WineShop1 and WineShop2 
Web services) that support the OrderWine task.  Fig. 8 shows 
the functional behaviour and associated constraints of these 
Web services as well as the kinds of matching the relation 
expressions of each Web service have with the service 
designer’s requirement of Fig. 1-3.  (Note that the functional 
behaviour and constraints of WineShop1 are the same as 
what have been shown in Fig. 7.)  By matching of 
ontological concepts, most relation expressions of these Web 
services are an exact match to the corresponding expressions 
from the service designer.  By matching of enumeration 
values, the expressions about the credit card type of 
WineShop1 and WineShop2 are an exact match.  By 
matching of numerical ranges, the expression about delivery 
day of WineShop1 is an exact match while that of 
WineShop2 is a plug-in match. 

 
Figure 8. Matching between FindWine and OrderWine Web services. 

 
Moreover, Fig. 8 also shows that the FoodName input of 

WineAgent1 is of class MealCourse and the WineName 
output is of class DryWine, whereas the FoodName input of 
WineAgent2 is of class Meal and the WineName output is of 
class Wine.  For WineShop1, the WineName and 
CustomerInfo inputs are of classes Wine and CustomerInfo 
respectively, and the OrderedWine output is of class 
PurchaseOrderConfirmation.  For WineShop2, the 
WineName and CustomerInfo inputs are of classes Bordeaux 
and CustomerInfo respectively, and the OrderedWine output 
is of class PurchaseOrderConfirmation.  Thus, provided that 
the service designer specifies an input of class MealCourse, 
the FoodName input of WineAgent1 is an exact match while 
the FoodName input of WineAgent2 is a partial match 
according to ontological matching.  Consequently, the 
WineName output of WineAgent1 can match to the 
WineName input of WineShop1 as a specialised match, 
whereas it is a partial match to the WineName input of 
WineShop2.  But for WineAgent2, its WineName output is 
an exact match to the WineName input of WineShop1 and a 
generalised match to the WineName input of WineShop2.  
Also, the service designer’s input of class CustomerInfo is an 
exact match to the CustomerInfo input of both WineShop1 
and WineShop2. 

We can transform Fig. 8 into a graph that, starting with the 
service designer’s inputs, represents possible paths of 
composition as in Fig. 9.  Each edge of the graph is labelled 
with the match score that represents the degree of similarity 
between the two connecting nodes.  Each match score is the 
summation of the score for input/output matching and the 
score for constraint matching.  For example, the match score 
between the service designer’s input of class MealCourse 
and WineAgent2 is equal to 4+2 because of the partial match 
(score 4) of their input classes, and the exact match (score 1) 
of the two input and output constraints that WineAgent2 
exhibits (hence, score 2 in total).  For the edge between 
WineAgent2 and WineShop2, the match score is (3+1)+7.  
The output-input match is determined by a generalised match 
of WineName (score 3) and an exact match of CustomerInfo 
(score 1).  The constraint match is determined by the 
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constraints that WineShop2 exhibits; all are exact matches 
(score 1 each) except for the plug-in match (score 2) of the 
constraint on delivery day (hence, score 7 in total). 

However, our approach also allows the service designer to 
specify a preference on either input/output matching or 
constraint matching.  In other words, the service designer 
may give a priority to similarity of input/output semantics 
over similarity of constraints, and vice versa.  Equation (1) is 
used to calculate a weighted match score for each edge 
where λ ∈  [0,1].   

 
Weighted match score =  

λ * match score for input/output matching +  
(1-λ) * match score for constraint matching. (1) 

 
For example, if the service designer gives equal weight for 

input/output matching and constraint matching (i.e. λ = 0.5), 
the match score on the edge between WineAgent2 and 
WineShop2 will be 0.5*(3+1) + 0.5*7 = 5.5.  Fig. 10 shows 
the graph of Fig. 9 with weighted match scores where λ = 0.5.  
With match scores, Dijkstra’s shortest path algorithm can be 
applied to find an optimal path that represents the optimal 
composition.  From Fig. 10, the optimal composition of 
FindWine and OrderWine tasks is one that composes 
WineAgent1 to WineShop1 with the path score equal to 6. 

It is possible that there may be more than one path that 
gives the shortest path score.  If that is the case, our approach 
will randomly pick one to generate a corresponding BPEL.   

 
Figure 9. Graph with match scores for FindWine and OrderWine. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 10. Graph with weighted match scores for FindWine and OrderWine. 

Apart from the OrderWine task, the FindWine task in the 
example is also followed by a parallel FindWineDescription 
task.  Therefore, after an optimal composition of FindWine 
and OrderWine Web services is found, the composition 
process repeats to find a FindWineDescription Web service 
that can be best composed to the FindWine Web service that 
is part of the optimal FindWine-OrderWine composition.   
 

VIII. SERVICE COMPOSITION FRAMEWORK 

A Web services composition framework provides a 
mediator to support Web services composition (Fig. 11).  
Service providers will create process specifications for their 
Web services by using an ontology editor such as Protégé (1).  
Process specifications will be based on shared process 
ontologies and external ontologies that are defined by 
domain experts.  Any service provider will publish a Web 
service with a UDDI directory [13] as usual and additionally 
register through the publishing proxy the URL of the process 
specification and the business service key of the 
corresponding service entry in the UDDI; the process 
specification and the business service key will be stored in a 
process link repository (2).  An OWL-S parser API is then 
used to extract process terms, external ontology terms, and 
SWRL constraints from the process specification stored in 
the process link repository (3).  The process terms and 
external ontology terms are inferred by a reasoning engine 
and the obtained facts are stored in a knowledge base (4).  
SWRL constraints are parsed by a SWRL parser API and 
relevant terms are also inferred and stored in the knowledge 
base (5).   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 11. Service composition framework. 

 
To compose a composite Web service, a service designer 

will, based on the shared process ontologies and external 
ontologies, design an OWL-S based conceptual process flow 
with associated behaviour constraints by using Protégé (6) 
and submits to the mediator through the composition proxy 
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(7).  The conceptual process flow and constraints will be 
parsed to determine relevant service categories that will 
implement the required tasks, and process specifications of 
Web services under such categories will be discovered from 
the process link repository (8).  Those candidate process 
specifications will be compared, by the service composer, 
with the service designer’s requirement (9).  The service 
composer will query the reasoning/rule engine which will 
then consult facts from the knowledge base and evaluate 
behaviour constraints with the rule engine component (10).  
Once an optimal composition is identified, the BPEL 
generator will create a corresponding BPEL (11) and return 
it back to the service designer (12).  The service designer can 
retrieve WSDLs of the constituent Web services in the 
composition from the UDDI and has the BPEL script run by 
a BPEL execution engine. 

In the current implementation, OWL-S API [14] is used to 
extract ontological terms and SWRL constraints from the 
process specifications.  We develop our own SWRL parser to 
extract details contained in the SWRL constraints.  Bossam 
[15] is used as the reasoning/rule engine; it incorporates both 
a reasoning engine and a rule engine which can make 
inference on ontological terms as well as evaluate logical 
rules. The library of BPWS4J [16] is used in constructing 
BPEL scripts.  In the implementation, UDDI is not a 
mandatory component of the framework since no 
information from UDDI is needed for the composition; 
nevertheless, the framework provides a process link 
repository as a means to associate process specifications of 
the Web services to other of their information in the UDDI 
(if available).         

IX. DISCUSSION AND CONCLUSION 

The contribution of this paper is a Web services 
composition approach that is based on semantic analysis of 
Web service processes which characterise both functional 
behaviour and relevant constraints of the Web services.  The 
approach is suitable for service designers who have 
knowledge about the constituent tasks within the 
composition.  A framework is provided to support the 
composition by using Dijkstra’s shortest path algorithm to 
identify the best composition and can generate a BPEL for 
such composition. 

Similarly to other research work in semantic Web services, 
this work incurs overheads in publishing extra semantics-
based process specifications and in learning about shared 
process ontologies and external ontologies.  However, these 
overheads come with the power to automatically and 
semantically analyse and compose Web services.  We 
believe that it is worth, considering standard processes and 
standard ontologies for vertical service domains are 
emerging in the near future. 

The approach mainly supports service composition at 
design time.  This is because the behaviour and process 
constraints of the Web services are published prior to the 
composition.  The approach hence focuses on static 
behaviour of the Web services.  Nevertheless, it is possible to 
use the proposed technique at run time. We can, for example, 
analyse service behaviour to find a replacement Web 

services when part of a business process or a composite 
service fails.   

Our approach does not yet consider other important issues 
in the composition such as QoS attributes and trust between 
composed services.  QoS attributes of Web services are static 
and dynamic information that represents the quality of 
service provision.  Dynamic information is mostly related to 
service performance, and hence contributes to run-time 
composition.  However, such quality attributes are still 
difficult to monitor, measure, and apply to service 
composition in practice.  Trust for the composed services is 
also important. Two Web services with compatible 
behaviour may not be able to work together because they do 
not have mutual trust or the service designer does not trust 
them.   

For future research, we plan to evaluate the performance 
of the composition framework and explore the QoS and trust 
issues.  The approach will be applied to a fault tolerant 
composition framework that supports substitution and 
recovery of business processes of Web services. 

ACKNOWLEDGMENT 

This research is part of the Engineering New Paradigm 
Software for Enterprises with Service-Oriented Architecture 
Project, supported by Thailand’s Software Industry 
Promotion Agency (Public Organisation). 

REFERENCES 
[1] IBM, BPEL: Business Process Execution Language for Web Services, 

2003, 
http://www.106.ibm.com/developerworks/webservice/library/ws-bpel 

[2] D. Murtagh, Automatic Web Service Composition.  Master’s Thesis, 
Department of Computer Science, University of Dublin, 2004. 

[3] OWL-S Coalition, OWL-S 1.1 Release, 
http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/ 

[4] H.T. Cormen, E.C. Leiserson, L.R. Rivest, and C. Stein, Introduction 
to Algorithms, Second Edition. USA: MIT Press and McGraw-Hill, 
2001, pp. 595–601. 

[5] L. Zeng, B. Benatallah, M. Dumas, and J. Kalagnanam, “Quality 
driven web service composition,” in Proc. 12th Intl. World Wide Web 
Conf., Budapest, Hungary, 2003, pp. 411-421. 

[6] S. Sounsri, D. Wichadakul, and D. Savamipak, “A genetic algorithm 
for an automated web service composition,” in Proc. 1st National Conf. 
on Computing and Information Technology, Bangkok, Thailand, 2005, 
pp. 322-328. 

[7] R. Aggarwal and K. Verma, “Constraint driven web service 
composition in METEOR-S,” in Proc. IEEE International Conf. on 
Services Computing, Shanghai, China, 2004, pp. 23-30. 

[8] M. Klusch, A. Gerber, and M. Schmidt, “Semantic web service 
composition planning with OWLS-XPlan,” in Proc. 1st Intl. AAAI Fall 
Symp. on Agents and the Semantic Web, Arlington, VA, USA, 2005, 
pp. 77-84. 

[9] R. Zhang, I.B. Arpinar, and B. Aleman-Meza, “Automatic 
Composition of Web Service,” in Proc. Intl. Conf. on Web Services, 
Las Vegas, Nevada, USA, 2003, pp. 38-41. 

[10] The Protégé Ontology Editor and Knowledge Acquistion System, 
http://protege.stanford.edu/ 

[11] I. Horrocks, P.F. Patel-Schneider, H. Boley, S. Tabet, B. Grosof, M. 
Dean, SWRL: A Semantic Web Rule Language Combining OWL and 
RuleML, 2003,  http://daml.org/2003/11/swrl/ 

[12] N. Sriharee and T. Senivongse, “Matchmaking and ranking of 
semantic web services using integrated service profile,” Intl. J. of 
Metadata, Semantics and Ontologies, vol. 1, no. 2, pp. 100-118, 2006. 

[13] uddi.org, UDDI: Universal Description, Discovery, and Integration of 
Web Services, 2002, http://www.uddi.org 

[14] OWL-S API, http://projects.semwebcentral.org/projects/owl-s-api/ 
[15] Bossam Rule/OWL Reasoner, http://mknows.etri.re.kr/bossam/ 
[16] BPWS4J, http://www.alphaworks.ibm.com/tech/bpws4j 

   



 83

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นายเติมศักดิ์ วะสิโน เกิดเมื่อวันที่ 21 ธันวาคม พ.ศ. 2525 ที่จังหวัดชลบุรี สําเร็จ
การศึกษาระดับปริญญาบัณฑิต หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมคอมพิวเตอร จาก 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตศรีราชา เมื่อ พ.ศ. 2548 และไดเขาศึกษาตอในหลักสูตร
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชา วิศวกรรมคอมพิวเตอร ณ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อป 
พ.ศ. 2548 


	ปกภาษาไทย 
	ปกภาษาอังกฤษ 
	หน้าอนุมัติ 
	บทคัดย่อภาษาไทย 
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 
	กิตติกรรมประกาศ 
	สารบัญ 
	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
	1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	1.3 ขอบเขตของการวิจัย
	1.4 ขั้นตอนการวิจัย
	1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ
	1.6 ผลงานตีพิมพ์

	บทที่ 2 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 แนวคิดและทฤษฎี
	2.2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	บทที่ 3 การประกอบเว็บเซอร์วิสอย่างอัตโนมัติด้วยข้อกำหนดอาวล์-เอสโพรเซสโมเดลที่มีข้อบังคับด้านพฤติกรรมเชิงหน้าที่
	3.1 กระแสงานและกระบวนการ
	3.2 เงื่อนไขในการเข้าคู่ (Matching Criteria)
	3.3 ตัวอย่างการพิจารณาการประกอบกันของเว็บเซอร์วิสตามกระแสงาน

	บทที่ 4 สถาปัตยกรรมการประกอบเว็บเซอร์วิสอย่างอัตโนมัติโดยอาศัยข้อกำหนดกระบวนการในรูปอาวล์-เอสโพรเซสโมเดล
	4.1 การออกแบบการทำงานของตัวกลาง
	4.2 ขั้นตอนการทำงาน
	4.3 การออกแบบตัวกลาง
	4.4 เครื่องมือที่ใช้ในการพัฒ

	บทที่ 5 การทดสอบตัวกลางในการประกอบเว็บเซอร์วิสอย่างอัตโนมัติโดยอาศัยข้อกำหนดกระบวนการในรูปอาวล์-เอสโพรเซสโมเดล
	5.1 กรณีศึกษาที่มีโครงสร้างกระแสงานแบบลำดับร่วมกับแบบแบ่ง-ร่วม
	5.2 กรณีศึกษาที่มีโครงสร้างกระแสงานแบบลำดับร่วมกับแบบแบ่ง
	5.3 การเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้จากตัวกลางกับการประกอบเว็บเซอร์วิสตามปกติ

	บทที่ 6 สรุปผลการวิจัย
	6.1 สรุปผลการวิจัย
	6.2 ปัญหาและอุปสรรค
	6.3 แนวทางการวิจัยต่อไป

	รายการอ้างอิง 
	ภาคผนวก  
	ประวัติผู้เขียน



