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1 摘 要 

雲端運算是近來全世界最熱門的資訊議題，任何設備只要能夠連上網路，就

可以享有各種不同的網路服務，這些服務可能建置在不同的機器設備上，甚至可

能在相隔遙遠的雲端裡，因此也稱之為雲端服務，在操作過程中，使用者不需要

擔心服務安裝在哪裡，亦不用擔心服務如何達成，可想而知網路服務的背後，隱

藏著很複雜的技術與架構。 

網路服務的開發方式相當地簡單且快速，為系統帶來更大的便利與彈性，不

過在管理的部份，卻變得越來越複雜，例如不易瞭解網路的結構與狀態、潛在的

無窮迴圈及冗餘的流程問題，甚至是在資源共享的情況下，因等待或其他因素而

導致死結的情況產生。這些問題將使得網路服務組合在執行時期，可能發生無法

預期的錯誤。情況嚴重時，系統可能會完全鎖死或停止，對公司將造成重大的財

務及商譽上的損失。這些流程的問題，需要在網路服務組合執行前先進行驗證，

本研究透過流程轉換成派翠網路的分析，以確保流程設計的正確性與穩定性。 

因此，本論文運用網路服務標準，將雲端服務轉換成派翠網路模型，再以派

翠網路中的針織法為分析基礎，檢驗模型的狀態，避免死結發生，並提供網路特

徵報告書，以降低管理的複雜度，進而提升服務的穩定性。 

 

關鍵字：網路服務、雲端服務、派翠網路、針織法、死結。 
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2 Abstract 

Cloud computing is regarded as the most popular recent ICT topic. Any equipment 

which can be connected to Internet can provide its user have the access to the various 

services, which may be built on different machines, or even may exist in the distant 

'clouds' far away. However, in the operating process, the user has no need to worry 

where the service locates, needless to say how the service operates, which means that 

a considerably amount of data and techniques hide behind the Web service. 

Web service is an artifical piece of art, the user and the manager can concatenate 

several Web services online into a bigger one according to the conditions they need, 

which is a considerably simple and fast developing method bringing more 

convenience and flexibility for the system. Nonetheless, the managerial part also 

becomes more complex in problems like potential infinite loops and abundant 

procedures, for instance. What is worse is under the circumstance of resource sharing, 

the deadlocks happen while pending or other factors occur. These issues will lead to 

severe errors while the Web service compound operates. If the system completely 

locks and stops, serious financial damage and loss of commercial reputation will be 

caused to the company. Hence the design of procedures needs to be validated and 

transformed as Petri Net analysis before the Web service compound operates in order 

to assure the accuracy and stability of the procedure design. 

Therefore, this paper uses Web service standards, turning Web services into Petri Net 

models with knitting technique as analytical base, to validate the accuracy and 

stability of the model to avoid deadlock to happen in order to enhance the reliability 

of the service. 

Keywords: Web service, Cloud services, Petri Net, knitting technique, deadlock. 
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1 第一章 緒 論 

 

網路服務(Web Services)近年來發展迅速，其運用的分散式應用程式架構與

服務導向架構(Service Oriented Architecture; SOA)，讓網路服務能在標準架構規

範下快速整合。結合目前雲端環境，使資訊系統的服務能快速的建置，提供多樣

化的服務。也因為服務需求快速成長，服務數量急速增加，造成服務與系統的管

理上變得非常複雜，因此，本論文提出一個轉換與分析的架構，透過系統的實作，

解決服務與服務組合後所產生的問題。 

本章針對論文的動機與目的進行介紹，其中共分為四節，第一節針對研究背

景與動機進行討論，說明網路服務的發展與其衍生的問題，第二節則對本研究之

目的進行探討，並擬定出研究方向與架構，第三節介紹本研究之範圍與步驟，最

後，第四節介紹研究架構。 

 

1.1 研究動機 

近年來，由於全球化和服務導向系統的發展趨勢，企業面臨內部及外部龐大

的服務需求，必須尋求一種更好的解決方案，因此，正確快速與彈性便成為企業

系統建置時追求的目標，此外，服務導向系統架構與網路服務等理論與技術，也

在近期蓬勃發展，例如 Microsoft、IBM、BEA 等軟體大廠，都積極推動此技術

架構的應用。 

網路服務的應用，可加速系統的開發，並增加系統彈性，使得企業可以快速

地適應新環境(Cherbakov et al., 2005)。以開發資訊系統的角度來看，網路服務的

架構，是一種可以建置在任何作業系統上，且可透過網路連結的一種應用程式，

簡而言之，網路服務的概念是將需求或功能，包裝成單一個服務，再透過統一的
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介面進行操作，其好處是能夠讓系統方便快速地抽換元件，或是依照環境需求加

以重組，讓企業能夠快速因應外部環境的變化，以組合的方式建置系統(Chiu and 

Yang, 2001)。如此不但可縮短系統開發時間，也可以減少重覆開發資源浪費的問

題(Wang and Stroulia, 2003)。 

但在網路服務發展的過程中，也面臨許多問題需要被克服，這些相關問題可

歸納為安全性問題、整合性問題以及語意傳達性問題(Wang et al., 2004)，其中整

合性問題會衍生出網路服務的管理問題，如先前所言，網路服務是將許多不同的

功能，重組包裝成一個新的服務。因此，如何有效地整合與管理網路服務，便成

了網路服務應用時重要的議題。 

 

1.2 研究目的 

網路服務的概念與架構是很簡單的，但實際上，在服務組合完成後，進入執

行階段時，問題就會變得越來越複雜。在目前的網路服務架構中，有三種不同的

角色，其中包含(1)服務提供者，(2)服務的需求者，以及(3)服務註冊管理者，它

們之間的關係，並不一定屬於同一個組織。簡而言之，服務提供者就是提供其所

能執行的服務；而服務註冊管理者，是管理服務提供者所註冊的各種服務；服務

需求者可以透過搜尋的機制，尋找其所需要的服務再進行連結；因此，搜尋的結

果，如果可以找到很多堪用或是相似服務，是個很好的結果，但要嚴謹地判斷是

否為適當的服務，甚至是否為好的服務，可否順利的執行，及連結後會不會產生

冗餘的流程，而造成執行效率不彰。除此之外，公開的服務，本身就可以視為一

個可分享的資源，因此有很多的資源，很可能會處於一個或多個執行中的狀態，

如此可能造成處理程序因等待資源而鎖死，而變成難以預期的結果。 

綜合以上所言，在眾多的服務的情況下，服務的組合與使用，在企業內部應

如何管理，是相當重要的問題，因此，本論文將解決當前的幾個議題： 
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(1) 服務合成後自動轉換成派翠網路模型，以利後續分析與管理。 

(2) 找出服務組合中冗餘的流程，提升效率。 

(3) 取代人工分析網路，系統提供分析後資訊，提升管理效能。 

(4) 以有效率的演算法，找出服務組合中隱藏的死結。 

因此，本研究希望提出網路服務自動轉換機制，轉換後，提供圖形化的網路

服務架構圖，以方便管理者檢視，並且自動檢驗網路結構中，是否有特殊結構或

隱藏死結的存在，以提升系統檢驗效率。過程中需先將雲端中的網路服務，轉換

成派翠網路，再針對派翠網路進行分析，最後針對結果提供分析建議書。 

 

1.3 研究範圍與步驟 

本論文之研究範圍，包括企業內部與外部的服務流程，在處理過程中，先針

對流程中的服務進行拆解與分析，流程部份是使用標準的目錄伺服器上所提供之

服務，針對服務流程的組合，進行分析與轉換，其中分析與轉換的基礎，都使用

網際網路上的標準規範，利用網路服務商業流程執行語言(Web Services Business 

Process Execution Language; WSBPEL)進行分析轉換，再針對轉換後之網路結構

進行進一步的分析。 

因此，本論文之研究步驟，從蒐集文獻開始，再針對雲端運算、網路服務，

網路轉換、化簡驗證與死結判斷等模組進行整合，建置一個實作系統，最後再針

對案例進行模擬，研究流程如圖 1-1 所示。 
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圖 1-1 研究步驟架構圖 

 

1.4 研究架構 

本研究架構總共分為五個章節來進行討論，以下將依序進行介紹： 

第一章 緒論 

本章針對本研究之動機與目的進行介紹，並將本研究之主要問題進行釐

清，以利閱讀後續章節時，可更清楚瞭解相關重點。 

第二章 文獻探討 

針對本研究所探討的主題，進行文獻的蒐集與討論，其中包含網路服務、

本體論、語意網路、網路服務組合、雲端運算、派翠網路與死結處理。藉此

介紹內容，瞭解技術與問題之相關性。 

 

轉換網路 網路服務 雲端運算 化簡驗證 死結判斷 

系統架構 

系統模擬 

結論建議 

文獻蒐集 
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第三章 研究方法 

本章依據第二章文獻探討延續，進行研究方法的分析與規劃，其中包括

網路服務轉換成派翠網路的規則、結構化活動的處理、網路轉換演算法、派

翠網路中針織法與編織的規則，並分別實作成數個網路服務，以方便後續移

植至其它系統使用。 

第四章 系統實作與結果 

本章以實際之網路服務程序，使用網路服務商業流程執行語言輸入系統，

進行實證測試，以驗證本研究之可行性。 

第五章 結論與建議 

總結前述各章對本研究之討論，並提供研究結果、研究貢獻與未來延伸

研究之建議。 
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2 第二章 文獻探討 

 

本章依據研究的動機與目的，提出幾個重要部份，進行相關文獻的討論，第

一節是介紹網路服務，第二節介紹服務組合流程中，重要的關鍵技術，包括語意

網與本體論，第三節介紹網路服務組合的定義、採用網路服務組合之目的，以及

網路服務組合的效益為何，第四節介紹雲端運算之環境與問題，第五節介紹派翠

網路，最後一節介紹派翠網路中死結的判斷。 

 

2.1 網路服務 

網路服務最初的發展目的，主要是用來幫助電腦與電腦之間資料的傳遞與展

現，不論是文字、圖形或多媒體，這些功能使人們得以快速地閱讀新聞、查詢天

氣、分享資訊或是訂購商品等等。但是這種以文字或是圖片為傳遞基礎的網路，

本質上是無法讓電腦軟體或系統間，自動地傳遞訊息，因此，一種透過網際網路，

讓分散在各地的應用程式或系統，能夠自動彼此互相溝通服務的想法就應運而生。

根據全球資訊網協會(World Wide Web Consortium; W3C)對網路服務的定義：「一

個應用程式可經由延伸標記語言(eXtensible Markup Language; XML)來描述或查

詢，透過標準的資源辨識規則，此應用程式的介面與連結方式，可以被完整的定

義，且支援其他應用程式與系統，藉由延伸標記語言形式的訊息，再透過網際網

路的協定來直接驅動。」簡單來說，就是很多功能性元件，透過特定的溝通管道

相互配合，在需要時互相溝通，以提供適當的服務。 

使用網路服務模式，將可以讓應用程式之間的溝通更為容易，並且透過標準

規範的方式，可以讓分散在不同地點的網路服務，透過網際網路整合在一起，形

成一個大型的資訊系統。與以往侷限於單一主機上的資訊系統比較起來，這樣的
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分散式服務的方式，可以使得主機的運作負荷減輕，並使服務形式更加多元化。

以軟體開法的角度來看，每一個單一的網路服務，均可視為一個軟體元件，在需

要服務的時候，不需要重複開發既有的元件，因此可以快速地連結並提供服務，

還可降低軟體開發成本。 

接下來，首先要先定義網路服務的概念與架構，網路服務是由服務的提供者、

服務的需求者與服務的管理者，三個不同的角色所組成的(Curbera et al., 2002)，

網路服務架構圖如圖 2-1 所示： 

(1) 服務需求者：需要某項系統服務的服務要求者，其會透過網際網路連線

到網路服務管理者，找尋適合的網路服務。 

(2) 服務提供者：服務提供者會將所提供的網路服務，包括相關的詳細資訊、

使用的位置、方法等資訊，註冊在網路服務管理者系統當中，並且提供

服務及服務本身的執行環境規格，給服務要求者。 

(3) 服務註冊管理者：提供一個公開且標準的機制，讓所有提供服務的網路

服務提供者，可以登錄它們所提供的網路服務相關資訊，並且讓需要服

務的網路服務需求者，可以透過此機制找尋適合的網路服務。 

 

 

圖 2-1 網路服務架構圖 

 

  

服務 

提供者 

服務 
註冊 

管理者 

服務 

需求者 

SOAP 

SOAP 

UDDI 

Registry 

SOAP 

尋找

(Find) 

公告

(Publish) 

繫結

(Bind) 
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網路服務結合了跨平台執行的特性，和網際網路分散架構的概念特性，使得

在網路上資料的傳遞、展現與應用，變得非常容易，並且在技術性與相容性上也

有相當程度地改善。透過網路服務的方式，使得不同服務的系統平台、硬體或是

軟體能夠彼此溝通，服務之間也能自動地運作。 

2.1.1 網路服務的特性 

網頁的技術標準，是網際網路發展過程中，影響相當深遠的一種技術，其規

範出一種在網際網路上資源相互連結與共享的機制，讓網路上的溝通與連結更為

方便，除了改變生活與工作的模式外，也帶動整個網路上的商務發展。雖然此技

術，可以透過網頁瀏覽器來操作，達到標準且一致的瀏覽介面，但是這僅僅只是

將資料呈現在網頁上，並不能讓不同的系統間，進行資料的存取與交換，因此系

統與系統之間的「資料存取介面」問題還是存在。 

網路服務是一種網路上可提供服務的資源，處理的過程中，會透過標準資料

存取介面的方法，讓所有在網路上的程式，能透過標準的協定，夠彼此相互溝通。

若將網路服務導入企業中，更可以降低系統整合與軟體開發的成本，並且能夠有

效地促進商業運作流程的效率，而且其採行目前廣泛使用的標準資料傳輸介面，

比起以往的商業流程整合，或是電子資料交換(Electronic data interchange; EDI)

機制來說，在系統整合與傳輸模式上，更是簡便有效率。 

網路服務是使用標準的網際網路技術，以超文件傳輸協定(HyperLink Text 

Makeup Language; HTTP)為傳遞資料的通訊協定，並以延伸標記語言為資料傳輸

的標準格式，採用網路服務軟體元件，來整合商業流程的運作，過程中，服務需

求者並不需要對這些技術底層，是如何去傳輸、呼叫與運作，只需要瞭解如何透

過標準介面，呼叫網路服務，取得所需要的服務即可。 

網路服務還可用來解決分散式或異質系統的整合問題，將傳統的應用程式介

面方式，提升到與底層技術無關的層次，並且使用延伸標記語言來定義標準的資
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料傳遞規格，以及配合網路服務描述語言(Web Services Description Language; 

WSDL)，來描述網路服務運作時，相關的輸出與輸入資料和服務呼叫的方法。 

簡易物件存取協定(Simple Object Access Protocol; SOAP)是配合網路服務的

運作架構，所制訂出來的標準通訊協定，能夠讓程式與程式之間，透過標準的簡

易物件存取協定方式，存取它遠端的相關服務。除此之外，由於簡易物件存取協

定，採行延伸標記語言的標準語法，因此，除了應用簡單之外，也可以增進資料

通訊的傳遞效能，使得系統開發人員在建置系統的過程中，可輕易地整合不同的

平台，來實作多種不同的系統功能。 

除了上述幾項特性之外，網路服務對於整個軟體開發與整合上，所帶來的效

益也是令人矚目的，網路服務可以讓不同種類的系統間，以有效率的方式來進行

整合，更能提升資訊系統對於企業內部及外部的協調處理能力。 

2.1.2 網路服務技術 

網路服務技術是定位在「機器與機器之間溝通的橋樑」。從技術的觀點來看，

網路服務就是一種以網路為基礎，將物件封裝與元件模組化技術，運用延伸標記

語言等相關的技術標準，它能夠輕易地在網站與網站之間進行溝通，其中包括服

務自我規格描述(description)、服務的發佈(publish)、服務的搜尋(search)以及服務

的取用(retrieval)等自動化功能(葉俊仁, 2002)。這樣運作架構的好處，在於可以

大幅降低企業或組織內、外部系統間服務整合的困難度，而且更可以為企業與企

業間系統的溝通，提供一個具有高度彈性的模式。 

網路服務架構最大的優點，是它突破了以往系統整合與開發時，應用系統與

程式元件間緊密耦合的運作架構模式，而是採用耦合鬆散的方式，來建構網路環

境的資訊系統。以耦合鬆散的方式來建置網路服務的環境，其最大的好處是讓應

用程式的系統整合工作，不再限定於特定的作業平台、特定的資料結構，與特定

的合作伙伴，而是更具彈性與空間。此外網路服務對於解決網際網路上異質作業
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環境的系統整合，也很有成效，透過網路服務可以讓應用程式透過網路或任何的

平台與裝置，使用多元化的服務，或與其它的系統協同運作。 

維持網路服務的運作，需要配合幾項以延伸標記語言為基礎的相關技術，這

些技術利用標準化方式進行溝通，因此也增加其通透性。以下針對這幾個相關的

技術，做進一步的說明。 

(1) 延伸標記語言：是整個網路服務建構的基礎，由全球資訊網協會，所制

訂公佈的一項標準規格，它的作用在於制訂出一套標準的資料傳輸，與

資料定義的規格，透過這樣的標準規格，網路上的應用程式與程式之間，

才能夠依此標準傳輸與取用資料。 

(2) 網路服務描述語言：網路服務描述語言，主要是描述網路服務的細節，

是使用延伸標記語言格式為基礎之技術，讓網路服務應用程式，能以一

種標準方法來描述自己，擁有哪些功能與使用方法，並且定義網路服務

的介面、資料與訊息的型態，以便讓互動更容易進行。例如藉由網路服

務，把遠端執行的程式、函示等，當成本機端的資源來執行，關鍵就在

於網路服務描述語言，網路服務才能夠啟動。 

(3) 簡易物件存取協定：簡易物件存取協定，是一種提供給網路服務的標準

通訊協定，這仍然是以延伸標記語言為基礎，所發展出來的技術。簡易

物件存取協定的目的，就是讓程式與程式之間，能自動地相互溝通，但

兩者之間，不需要知道彼此的作業平台是那一種，或是兩邊各自如何實

作等細節，只需要透過網路服務描述語言，瞭解互動模式如何操作即可。

例如：電子郵件是藉由簡單郵件傳輸協定(Simple Mail Transfer Protocol; 

SMTP)的標準傳送資料，在一封電子郵件中，除了文字外，也定義了簡

單郵件傳輸的協定內容，如果欲將此郵件傳送出去，則郵件的封裝格式，

必須是符合簡單郵件傳輸協定看得懂的格式，才能夠傳送成功。 
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(4) 通用描述、探索與整合(Universal Description, Discovery and Integration; 

UDDI)：通用描述、探索與整合，指的是一種提供網路服務註冊與搜尋

的機制，其架構也是以延伸標記語言為基礎，其主要的目的為提供企業

或組織，註冊通用描述、探索與整合，告知其他人提供者有提供網路服

務，並尋找其所需要的服務。因此通用描述、探索與整合的功能也類似

目前常見的電話簿，或是稱為黃頁的功能，目的就是要提供註冊與查詢

服務使用者，可利用的網路服務有哪些，以及服務的位置在哪裡。 

2.1.3 網路服務管理議題 

學者 Younas 等人認為，當單一網路服務無法滿足使用者需求時，就需將多

組服務加以整合(Younas et al., 2005)，學者 Limthanmaphon 和 Zhang 則認為動態

整合服務，較能滿足使用者需求(Limthanmaphon and Zhang, 2003)，除此之外，

學者 Berardi 指出使用者需求的服務，有時必須把服務加以整合後，才能得到完

整的功能(Berardi, 2003)，然而整合本身卻具有許多需要被考慮的議題，且需要

逐一地克服，學者 Medjahed 等人就強烈建議，如果語意沒有被詳細表達，服務

整合就會有困難(Medjahed et al., 2003)。然而語意的傳達中，依現在環境來看本

身就有困難存在，但仍可透過其他方式提供相似的服務。 

學者 Rao 和 Su 曾經針對整合網路服務的方法進行整理，文中提到整合網路

服務是複雜度相當高的工作，由於網路服務的整合，是建構在需求者計畫進行的

流程，於是將複雜的原因歸納為三點(Rao and Su, 2004)： 

(1) 可使用的網路服務，在近年來數量有明顯的成長，因此透過通用描述、

探索與整合搜尋時，所找到的服務數量也相當可觀。 

(2) 網路服務可以隨時被創造與上傳，負責管理的通用描述、探索與整合，

也必須能即時的運作，並同步更新相關的資訊。 

(3) 網路服務可以由不同的單位或組織提供，而這些單位或組織之間，並沒
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有特別的邏輯概念，來創建這些服務，亦沒有規範統一的語言或方法來

解釋服務的涵義，因此可能有同樣的服務，但有不一樣的解釋，或是不

一樣的服務，但有相同的解釋。 

面對這些問題時，若以自動或半自動的方式，將服務進行整合，是相當重要

的工作。現行主要的方法是利用工作流程進行整合，或是以人工智慧的方式進行

規劃(Rao and Su, 2004)。以工作流程為整合方法來說，適用於已經有明確定義流

程的模型，但自動化系統的功能，需要自動地找到服務，來滿足各式各樣的需求。

人工智慧方法，較適合用於沒有先行定義程序模型的情況，但亦需要使用者提供

一些限制條件或是使用的偏好。人工智慧的方法，泛指一些分類方法，而這些方

法的主要目的，在於先針對服務自己內部的一些條件，進行上下文脈(Context)

的規劃。同樣的針對上下文脈，學者 Maamar 利用上下文脈的概念，將本體論應

用於網路服務，並指出上下文脈的方法，對服務表現與使用者需求滿足的重要

(Maamar, 2005)。 

在服務多元化的情況下，許多研究也針對情境感知(Context Awareness)與語

意網等議題進行探討，試圖從中尋求網路服務管理問題解套的方式，資訊過量的

問題其實也與 Tim Berners-Lee 所提出了語意網(Semantic Web)的概念相符

(Berners-Lee, 1998)，由於服務不斷地被創造與提供，最終的目的，就是為了提供

使用者更好的服務品質，因此問題關鍵，在於系統如何提供好的、正確的服務。

好的服務必需依情境調整，提供適當的服務，這就成了重要的關鍵，傳統的系統

開發流程，是從使用者需求分析做起，再建立整體系統之規劃；但如今網路服務

的開發環境，服務提供者將特定功能之元件，包裝成網路服務後，透過連結就可

以在雲端使用，但要如何連結使用，目前並無一定的規範，僅依據使用者提出的

需求整合而成，但如何滿足使用者需求就無法得知。若要知道外界情境，就必須

從前後關係進行分析，語意網是一個可行的方式。 
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2.2 語意網路服務 

2.2.1 語意網的介紹 

語意網的概念，是將網路上有意義的內容結構化，藉由共享的、通用的知識

本體建置，使得網路上的資源及服務，更容易取得和分享(Hendler, 2001)。在此

環境下，提供了智慧的方式存取異質性(heterogeneous)與分散性的(distributed)資

訊，使得代理人系統有能力，處理使用者之間的需求，以及處理可利用的資訊資

源(Fensel, 2000)。目的是希望在機器可以理解的情況下，各種自動化服務可以幫

需求者達成目標。 

全球資訊網協會所制定的語意網的階層架構，此架構亦說明了網路技術與標

準，在語意網各階層中執行的原則，語意網的階層架構如圖 2-2 所示。各階層的

說明如下(Guarino, 1998; Hendler, 2001; Horrocks and Patel-Schneider, 2003)。 

 

 

圖 2-2 語意網階層架構圖 

資料來源：Berners-Lee, 1998 

 

(1) 萬國碼(Unicode)與通用資源標識碼(Uniform Resource Identifier; URI)階

層，是確保在語意網環境處理文字時，可以使用國際通用的字集

(international characters sets)，即可支援全世界主要語文的文件，進行交
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換、處理或是顯示，並透過通用資源標識碼，提供識別物件，或是標示

出資源在語意網中的位置。 

(2) 延伸標記語言層、命名空間 (namespace)和延伸標記語言綱要 (XML 

Schema)的規定，是以機器能理解的延伸標記語言編碼為基礎，以確保各

知識本體的整合性。 

(3) 資源描述框架(Resource Description Framework; RDF)與資源描述框架綱

要階層，是用來定義網路上資訊的架構，使用資源描述框架所提供的表

達技術，可以使電腦能夠迅速處理詞彙和概念的意義，以描述資源或是

資源與資源之間的鏈結型態；除此之外，使用通用資源標識碼來標示實

體、概念、特性和關係。 

(4) 本體論是一種以資源描述框架之類型的語言寫成的文件，文件中，概念

之間的關係和推理邏輯規則，都已經清楚地被定義完成。透過網頁指向

的本體連結，電腦將能理解網頁上語意資料的含意。 

(5) 邏輯(Logic)、證明(Proof)和信任(Trust)是目前許多研究正在進行的階層。

邏輯階層所賦予撰寫規則的能力，證明階層主要是用來執行這些規則，

而信任階層則是需要一個授信的機制，來幫助整個過程的評估，是否要

信任證明層的結果。 

(6) 數位簽章(Digital Signature)階層，是作為偵測各種的文件，用以確保其安

全性的階層，是未來能否實現可信任網路的關鍵技術之一。 

其中本體論是建立整個邏輯架構與關係規則的部份，而這部份在(Bada et al., 

2004; Li et al., 2004; Arpinar et al., 2005; Grau et al., 2006)等學者的研究中有說明，

用於建構相關的領域概念。 
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2.2.2 本體論定義 

本體論一詞，最初使用在哲學領域中，表示「存在的且有意識的實體或是主

體」之意，後來延伸應用在人工智慧領域方面，表示用來描述與說明特定領域下

的概念與知識，藉以分享與表達該知識領域中，存在的事件與彼此間的關係。 

學者 Gruber 指出，本體論是一個對特定詞彙，具有邏輯性的解釋，亦即世

界中特定部份概念化的表稱(Gruber, 2000)。當使用本體論來描述特定領域的知識

時，可以把本體視為是概念 (Concept)、物件 (Object)或是類別 (Class)、屬性

(Attribute)、特性(Property)或是角色(Role)、實例(Instance)與關係(Relation)這些元

素的組合，以下分別說明這些元素： 

(1) 概念：概念就是以多個底層物件，所組成的描述範圍，也就是由多個字

彙(Vocabulary)所組成的集合，這個集合可以作為一個概念性的描述，描

述出主體的基本範圍，透過這個字彙的集合，能讓系統可以自動地瞭解

到定義概念所代表的意思。 

(2) 屬性：屬性可以當作是該物件的一個描述，描述該物件的特性或是特徵，

當使用本體論表達某個特定知識領域時，概念就是其中的子集合，這些

集合可以將它看成物件，在物件與物件之 

(3) 間會有各種關係存在，而且每一個物件本身，也會有各種屬性存在。實

際上，物件擁有屬性所建構出整個本體論的資料架構，在應用上將提供

更多元且有用的訊息，不但可得知概念與其它概念之間的關係，從單一

的概念也可得知概念本身的特性或重要性，另外，若是要將一個本體論，

作充分有效的利用，屬性對於訊息的多樣化，是最有幫助的項目。 

(4) 關係：若只使用物件與屬性來描述特定知識領域內，其概念與結構時候，

在知識領域的表達上來說，還不足以提供物件之間相關的細節訊息，所

以當建構出整個本體論的架構後，除了清楚地描述出物件與物件屬性之
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外，還可以為這些物件定義其彼此間所有的關係。由於目前自動建構本

體論的技術尚未成熟，所以大都是透過領域專家，以人工方式提供一個

有系統的知識領域架構，這個架構可以用來描述整個領域中，抽象的結

構與關係，提供相關應用系統的使用。 

(5) 實例：實例可以更清楚地表達上層的概念，因此實例與上層概念，通常

會存在著某種特殊關係，並繼承某些上層概念的屬性，除此之外，實例

也可以擁有自己更詳細的屬性，以表示實例本身與其它實例之間的差異。

此時，也會產生一個問題，就是在建構本體論的過程中，對於一個項目，

如何定義它是概念或是實例。根據 Maedche 的建議：「實例是用來更清

楚地表達概念」，所以通常在本體論架構中，用最底層的部份來定義實例

(Maedche, 2003)。 

圖 2-3 說明了一個簡單的本體架構，其中最大概念的階層是「東西」，接下

來分成「動物」和「植物」，再依此兩類進行細分，動物或植物可以再依特徵細

分，可以細分到最後的實體，甚至還可以再繼續細分。 

而這些概念與概念之間，分支後又有分支，彼此存在著特殊的關係，圖 2-4

則為學者 Sensoy 和 Yolum 針對服務所建立的基本本體架構，透過此本體說明可

以觀察到，需求者在使用服務時，可能會面對的各種不同的情境(Sensoy and 

Yolum, 2006)。由上述可得知，利用本體論可以簡單的針對這些知識領域分類，

定義與描述該特殊領域的專業術語、項目與彼此之間的關係，也能瞭解特定領域

裡，所擁有的元件、關係、屬性。 
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圖 2-3 本體架構圖 

 

圖 2-4 以服務為概念的本體架構圖 

 

將語意網的概念，結合到網路服務系統中，是可行的構想，特別是網務服務

組合自動化，將會有很好的效果，但目前語意網的建置與使用，在網路服務相關

領域的應用尚未普及，因此，本研究繼續針對網路服務其他的方式再進行探討，

其中，實作方面較成熟的技術為網路服務組合。 
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2.3 網路服務組合 

2.3.1 網路服務組合定義與目的 

網路服務組合是取得現有的服務，並且結合這些服務，形成新的服務能力

(Marton et al., 1999)，也就是將現有的網路服務加以組合，可以解決更複雜問題

的網路服務，這也讓網路服務可以應用在企業流程。學者 Zeng 指出，以流程為

基礎的網路服務組合，是一種新興的服務方式，可運用在組織內，或跨組織的自

動化企業流程方法(Zeng, 2003)。以流程為基礎的網路服務組合，被認為是有效

地整合分散式、異質平台、獨立的應用程式的一種方式，構成網路服務組合的特

性，區分為三種類型(Zeng et al., 2004)，其中包含基礎網路服務、組合網路服務

網路服務社群，說明如下： 

(1) 基礎網路服務：單獨的一個網路服務，不需要依賴其它的網路服務。 

(2) 組合網路服務：聚集數個其它的網路服務組合而成。 

(3) 網路服務社群：一群具有相同功能的網路服務集合，但是可能具有不同

的屬性，這些屬性是和功能是不相關的，例如：有同樣的功能，不同的

提供者、不同的服務品質等等。 

利用網路服務組合管理複雜的交易流程，是企業對企業(Business to Business; 

B2B)協同運作的方式(Benatallah et al., 2003a)，最好的情況下，能根據環境條件

的變動，系統具備自我調整的能力，並且盡量減少人為的介入(Casati et al., 2000)。

網路服務組合之目的，是讓企業與企業之間的流程，進行無縫隙的整合，這和交

易的生命週期，具有相同的型態，並且能讓其它的網路服務使用；網路服務組合

的另一項目的，就是要讓具有企業流程功能的網路服務，能夠藉由發佈的程序，

讓更多的應用程式連結使用(Snell, 2001)。 

當個別的服務，受限於它們所提供的功能時，就必須以網路流程的方式，重
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新組合現存的網路服務，以建立新的服務功能(Chandrasekaran et al., 2003)。網路

服務組合是一個包含許多組成的結構。它聚集了多個基礎網路服務或組合的網路

服務，並且根據流程模型，進行彼此互動(Zeng et al., 2004)。 

學者 Lehmann 提出，網路服務組合的目的，有以下四點(Lehmann, 2003)： 

(1) 藉由提供加值性的整合服務，來達成與其它企業的結盟，而加值性的整

合服務，是重新結合現有的網路服務而獲得的。 

(2) 現有的網路服務，功能的延伸及再利用。 

(3) 網路服務的數量增加。 

(4) 支援 e 化服務組合的規劃、定義和實作。 

網路服務組合對於系統開發來說，是很重要的基礎。傳統的系統開發是從無

到有，必須依據系統開發流程，從需求訪談、系統分析與設計開始，一個元件一

個功能辛苦地開發，而現今的方式是藉由現有網路服務的搜尋，配合特殊需求功

能的服務開發，共同組合成一個新的系統。這樣的開發方式不僅可以減少系統開

發的時間，並且可以增加網路服務的再利用性。 

網路服務的組合，當需求者和單一的網路服務互動時，很難或甚至不可能達

到服務功能的價值(VanderMeer, 2003)。如果系統可以在單一的入口，呈現相關的

服務給使用者，並且依據使用者的需求，產生和執行組合計劃的能力，這樣的系

統所提供的價值，明顯地超過個別網路服務所提供的價值。 

因此，網路服務組合的必要性，在於它不僅可以將企業的流程，依據新的需

求自動化產生，並且能快速地提供服務。 

2.3.2 網路服務組合方法 

目前已經有許多研究針對網路服務組合的相關做法，進行分類與討論(李智
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偉，2004)，包括：網路服務組合的階段、組合的需求規格、組合方式和執行方

式等，提出相關定義，網路服務組合相關方法比較，如表 2-1 所示： 

 

表 2-1 網路服務組合相關方法比較表 

網路組合議題 方法 文獻作者 

網路服務組合階段 

(1) 規劃階段 

(2) 定義階段 

(3) 實作階段 

(Yang and Papazoglou, 2002) 

網路服務組合需求規格 
(1) 程序導向規格 

(2) 介面導向規格 
(Matskin and Rao, 2002) 

網路服務組合方式 

(1) 探索式 

(2) 半固定式 

(3) 固定式 

(Yang and Papazoglou, 2002) 

(1) 靜態 

(2) 動態 

(Benatallah et al., 2003b) 

(Chandrasekaran et al., 2003) 

網路服務組合執行方式 
(1) 中央集權模式 

(2) 點對點模式 
(Benatallah et al., 2003b) 

 

以下將針對網路服務組合的階段、組合的需求與規格、服務組合方式和執行

的方式，進行重點摘要說明。 

2.3.2.1 網路服務組合階段 

學者 Yang 和 Papazoglou 針對網路服務組合，將整個網路服務的組合過程，

分為規劃、定義與實作三個階段(Yang and Papazoglou, 2002)： 

(1) 規劃階段：尋找所有可能的候選服務，並且確認它們的組合能力和符合

性。此階段，會產生替代的組合計畫，並且提給應用程式的開發者。 

(2) 定義階段：產生實體的網路服務組合流程。此階段的產出是網路服務組

合的規格。 

(3) 實作階段：根據定義段產的網路服務組合規格，實作出網路服務組合的

繫結。 
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2.3.2.2 網路服務組合需求規格 

學者 Matskin 和 Rao 將網路服務組合的需求規格，區分為以下兩種(Matskin 

and Rao, 2002)，包含了程序導向規格和介面導向規格，說明如下： 

(1) 程序導向規格(Process Oriented Specification; POS)：包含許多抽象化的網

路服務元件，結合企業應用邏輯，以工作流程的概念，描述這些網路服

務之間的協同關係；達成方式是以企業邏輯模型為基礎，配合工作流程

的規劃，來實作網路服務的協同組合。 

(2) 介面導向規格(Interface Oriented Specification; IOS)：組合服務需求者，

針對所需求的內容，提供輸入和輸出的相關資訊即可，但需求者不需要

瞭解複雜的細節，例如在組合服務中，需要包含那些網路服務元件，要

以何種的結構組合這些服務。整個處理的方式，是透過程式自動化組合

的方法，以達成網路服務的協同組合。 

2.3.2.3 網路服務組合方式 

學者 Yang 和 Papazoglou 則將網路服務組合的方式，區分為三種組合(Yang 

and Papazoglou, 2002)，其中包括探索式、半固定式與固定式組合，說明如下： 

(1) 探索式(explorative)組合：網路服務的組合是依據使用者的需求，在執行

時期產生組合流程。使用者必須先描述所需要的服務，然後，服務中介

者會比較需求服務的特性，和已註冊服務中，可能符合的服務規格進行

配對選擇，最後產生所有可能的網路服務組合計畫。這些產生的網路服

務組合計畫，可以被排序或是由使用者再根據某些條件選擇，例如：可

用程度、成本、效能等條件進行挑選。這種網路服務組合方式，是在執

行時期被決定，並且需要動態的組合與協同服務。 

(2) 半固定式(semi-fixed)組合：此種網路服務組合方式，有部份的服務連結
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是在執行時期才決定。當此種網路服務組合被呼叫時，實際的網路服務

組合計畫才會被產生，系統也會根據組合中所指定的服務項目，和所有

可能可以使用的服務，兩者進行比較而產生結果。 

(3) 固定式(fixed)組合：固定式的網路服務組合，事先就決定好要參與組合

的服務有哪些。組合的結構與服務元件都是靜態連結。傳達給此網路服

務組合型態的需求，再分送至各個參與組合的網路服務執行。 

其中探索式組合，相似於動態組合方式，固定式組合，相當於靜態組合方式，

與 Benatallah 和 Chandrasekaran 所提的觀點((Benatallah, 2003b; Chandrasekaran, 

2003)相似，區分為靜態與動態的方式，主要取決於網路服務組合流程設計的時

間點，靜態流程為事前即設定完成，其特性為流程固定不變，也因此缺乏彈性；

而動態流程則是在執行時期才決定組合的順序，其特性為富有彈性且具延展性，

不過因為即時決定，因此難度也相對提高。兩種組合型態，都包含了網路服務的

搜尋。 

比較不一樣的是半固定式組合，是一種介於探索式組合和固定式組合之間的

新組合方式(Yang and Papazoglou, 2002)。此種方式的網路服務組合，有部份的服

務是在執行時期，才決定連結哪個的服務，其餘則是事先就決定的連結方式。 

2.3.2.4 網路服務組合執行方法 

學者 Benatallah 指出，網路服務組合的兩種主要執行方法，包括中央集權

(Central Authority)模式和點對點(Peer-to-Peer; P2P)模式(Benatallah, 2003b)。 

(1) 中央集權模式：中央集權模式的網路服務組合，是由獨立的服務提供者

管理。該提供者必須具有一個網路服務組合排程器。排程器也必須根據

網路服務組合的控制流程，初始化整個網路服務組合，並依序分派與執

行。為了達到這個目的，排程器要根據控制流程中規則的結果，呼叫每

個網路服務的元件。此外，排程器必須能夠接收，並處理來自需求者的
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要求。排程器也必須負責控制和處理資料的往來。 

(2) 點對點模式：將工作平均分給每個管理服務元件的提供者。這樣的網路

服務組合執行模式，不只需要中央排程器的協助，還必須依靠網路服務

組合中的協調器，經由協調器的輔助，才能正常運作。多個協調器工作

時，以點對點的方式互相溝通，確保每一個網路服務組合的執行，都遵

照控制流程及資料流程的規格設計。 

2.3.3 網路服務組合平台 

本節針對目前網路服務組合的相關研究，進行歸納整理。其中包括 Self-Serv、

FUSION 和 SCET 等三個網路服務組合平台，本文將平台整理分析，並比較個別

的優與缺點，各網路服務組合平台的比較，詳細如表 2-2 所示： 

 

表 2-2 網路服務組合平台比較表 

組合平台 

名稱 

比較項目 

FUSION Self-Serv SCET 

需求規格
類型 

介面導向 
規格 

程序導向 
規格 

程序導向 
規格 

網路服務
組合語言 

WSESL 無 WSFL 

執行方式 中央集權 點對點 中央集權 

執行後 

分析 

執行結果 

正確性分析 
效能分析 

效能分析執行模擬
分析 

特性 

點對點為基礎的協
同組合模型 

有服務容器的概念 

服務入口的為概念 

以流程需求為主的
平台 

效能分析以及模擬
分析 

有回覆機制 

提出者 
VanderMeer et al., 

2003 

Benatallah et al., 

2003a 

Chandrasekaran, 

2003 

 

以下將分別介紹 FUSION、Self-Serv 和 SCET 等三個網路服務組合平台的特

性。 

(1) FUSION：由 VanderMeer 等學者所提出，以服務入口的概念，同時也藉

由 FUSION 系統的實作，提供共同的基礎架構。服務入口必須具備以下
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的幾項功能：(a)蒐集使用者的目標資訊，(b)將使用者的目標，對應到實

際可執行的流程，產生滿足需求者條件，且提供邏輯性示意圖，(c)轉換

需求者的抽象目標，變成可執行的流程，且是最佳化的執行方案，(d)將

執行方案對應成網路服務，並且管理方案的執行，(e)接收執行的結果，

並且檢驗需求者的條件是否被滿足，(f)若執行結果不符合需求者的要求，

系統將會啟動適當的復原程序，回復到執行前的狀態，(g)將處理結果傳

遞給需求者(VanderMeer et al., 2003)。FUSION 的系統架構圖，如圖 2-5

所示。 
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圖 2-5 FUSION 系統架構圖 

資料來源：VanderMeer et al., 2003 

 

在 FUSION 系統架構中，包含了六個子系統，摘要如下： 

(a) 使用者需求規格系統(User Specification Subsystem; USS)：這是一個

圖形化的介面，提供給需求者描述他的相關需求，並且轉換需求者

提供的條件，形成結構化的架構，以便讓網路服務動態方案產生子
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系統來處理。 

(b) 網路服務動態方案產生子系統(Web Services Dynamic Plan Generator 

Subsystem; WGS)：經由網路服務動態方案產生子系統的處理，可以

產生正確並且是最佳化的執行方案。此執行方案是以網路服務執行

規格語言(Web Services Execution Specification Language; WSESL)來

表達。處理的結果會輸入到方案執行系統。 

(c) 方案執行系統(Plan Execution Subsystem; PES)：將方案對應到實際可

執行的程式碼，然後真正執行方案中的每個服務，最後將執行結果

傳遞給驗證系統。 

(d) 驗證系統(Verification Subsystem; VS)：驗證系統會驗證服務的執行結

果，是否符合需求者所指定的各項條件。 

(e) 復原系統(Recovery Subsystem; RS)：若驗證結果不符合預期條件，

則會將結果傳遞到復原系統，在復原系統收到之後，會啟動一連串

的復原程序。 

(f) 使用者回應產生系統(User Response Generation Subsystem; URGS)：

負責蒐集驗證系統或復原系統的輸出，並且以適當的方式將執行結

果呈現給需求者。 

從以上的說明可以發現，希望提供一個完整的網路服務組合平台，包括服務

的取得、服務的組合、組合後服務的執行和結果的呈現等。 

服務入口的概念，是以需求者的角度，考量網路服務的組合。由於需求者的

流程經常是多變的，所要求的限制條件也不會相同。服務入口所提出的方式，可

讓使用者指定最低要求的機制，使得整個網路服務的組合更有彈性。 

(2) Self-Serv：Self-Serv 專案，是由 Benatallah 等學者提出。Self-Serv 實作
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出以點對點為基礎的網路服務組合模型 (Benatallah et al., 2003a)。

Self-Serv 是一個網路服務動態組合的中介架構，主要包含兩個概念：合

成服務與服務容器，摘要如下： 

(a) 合成服務：在 Self-Serv 中，合成服務又分為兩種：基礎網路服務與

組合網路服務。基礎網路服務是指一個服務，不需要明顯的依賴其

它網路服務。組合網路服務則是聚集數個其它的服務組合而成。在

服務組合的流程邏輯描述方面，採狀態圖的方式表示。 

(b) 服務容器：由於服務提供者對於移除服務、修改服務、變更服務位

置的情形非常頻繁，因此，網路服務組合常常在高度變動的環境中

運作。服務容器的概念，就是要幫助這種高度變動的服務進行組合。

服務容器是指提供相同功能、可互相替代的服務聚合。服務容器有

精確、查詢與註冊三種模式。精確模式是指在容器建立時，就能精

確地指定容器中，網路服務的成員為何。查詢模式是指容器中的網

路服務成員，必須透過服務中介者，例如必須透過通用描述、探索

與整合的查詢來處理。在註冊模式中網路服務必須透過註冊程式，

才能成為容器中的成員。 

Self-Serv 採用點對點協同方式，來執行網路服務組合，其中包含以下兩項基

本元素：狀態協調者與路由表。 

(a) 狀態協調者：由 Self-Serv 中的狀態協調者，依據狀態圖的流程描述

產生，並且由每個服務的提供者自行管理。狀態協調者必須接收來

自其它狀態協調者的通知。並且從這些通知決定目前的流程狀態為

何。當所有的狀態條件符合時，狀態協調者會呼叫相關服務。當服

務執行完成時，會通知狀態協調者進入下一個狀態。 

(b) 路由表：協調者必須依賴兩個路由表，以獲取所有的路由訊息。一
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個路由表記錄在進入前的狀態，必須符合先決的條件。另一個路由

表記錄著當狀態改變或離開時，必須通知那一個協調者。 

Self-Serv 提出了實作必須具備的配套機制。並且對動態網路服務組合的實踐

方式，提出實際可行的方法。 

(3) SCET：服務組合和執行工具(Service Composition and Execution Tool; 

SCET)，主要是改善效能的問題，建構的一個完整的網路服務組合平台

(Chandrasekaran et al., 2003)。 

使用者可以透過 SCET 的圖形化設計功能，處裡靜態的組合網路服務，然後

以網路服務流程語言(Web Services Flow Language; WSFL)規範的形式儲存。網路

服務流程語言，支援動態的網路服務挑選，因此可以達到動態網路服務組合的功

能。在執行流程方面，SCET 會根據網路服務流程語言的描述，自動產生相對應

的 Perl 執行程式碼，來完成服務的組合。在效能分析方面，SCET 採用 Java 模擬

動態環境(Java-Based Simulation and Animation Environment; JSIM)的模擬方式，

來分析網路服務組合的效能。 

本研究將建置實作轉換與分析系統，因此將參考並整合前述系統特性，使用

網際網路標準建構。以下將介紹服務流程部份所使用的標準執行語言。 

2.3.4 服務流程執行語言 

企業需要因應外界變動，需要有更彈性的企業流程，隨著網路技術演進與服

務導向概念的成熟，可透過網路服務組合語言(Web Service Composition Language)

來達成。網路服務組合語言以流程導向方式，組合出新的網路服務，其與網路服

務描述語言緊密結合，且概念是直接建構於網路服務描述語言之上(van der Aalst, 

2003)。 

目前網路服務語言主要有網路服務商業流程執行語言、商業流程執行語言
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(Business Process Modeling Language; BPEL)(W3C, 2010)、延伸標記流程描述語言

(XML Processing Description Language; XPDL)(W3C, 2010)、網路服務編排介面

(Web Service Choreography Interface; WSCI)(W3C, 2010)、延伸標記流程敘述語言

(XML LANGuage; XLAN)(W3C, 2010)等，其中又以網路服務商業流程執行語言

(Web Services Business Process Execution Language; WSBPEL)為市場主流，廣泛

地應用在目前系統上。 

商業流程執行語言，是一種以延伸標記語言，描述企業內部流程的語言，於

2002 年 8 月由微軟公司、IBM 公司和 BEA 等三家廠商合作開發，原名為商業流

程執行語言使用於網路服務 (Business Process Execution Language for Web 

Services; BPEL4WS)，在 2002 年出現第一版、於 2003 年更新為 1.1 版，直至今

日的 WSBPEL 2.0 版(Andrews, 2003)。其定位為整合網路服務方面的標準，這些

標準也相繼在其商業流程軟體中支援。該語言用於商業流程描述，強調規範結構

化與標準化，其中包含多種網路服務的整合，並能將系統內部和業務夥伴之間的

資訊交換標準化，使原本建立在不同系統上的商業流程，也能像網路服務可以跨

平台互通有無。 

網路服務商業流程執行語言文件，主要分為兩個部份：一個是描述構成流程

的定義，例如，某項服務處理的訊息(Message)格式定義；另一個則是描述一個

完整流程，如何串起多個不同的服務，以及處理路徑的判斷規則。在描述流程如

何串起服務的部份，網路服務商業流程執行語言，使用延伸標記語言標籤，定義

商業流程中的網路服務，以及商業流程活動(Activity)，活動的類型的描述包含資

料操作、關聯、錯誤處理、補償及結構化活動；除此，網路服務商業流程執行語

言，可以支援長時間的交易活動，並確保其狀態可以被保存，在實際商業活動進

行時，若遭遇到重大事故，例如停電，可以確保狀態可以獲得保存，而不會因為

突發狀況而流失，因此可增加交易的安全性。在網路服務商業流程執行語言 1.X

版中，常用的標籤如下(Fransisco et al., 2002)： 
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<partners>：包含一連串網路服務組合執行時，所要呼叫的網路服務。 

<variables>：在網路服務組合流程中，所需要用到的變數。 

<sequence>:以串列方式執行所包含的內容。 

<flow>：以平行方式執行所包含的內容。 

<while>：以迴圈方式重覆執行所包含的內容。 

<switch>：以程式語言常用的 case 方式，在所包含的內容中選擇一種執行。 

<pick>：配合外在的事件執行活動。 

<invoke>：呼叫執行一個特定的網路服務。 

<receive>：接收網路服務執行後所傳回的結果訊息，或呼叫該網路服務組。 

<reply>：傳送啟動網路服務執行所需要的參數訊息，或回覆網路服務組合。 

<assign>：指派給變數一個特定的值。 

<empty>：不執行任何行為之活動。 

<throw>：遇錯誤時負責接收錯誤，並進行進階錯誤處理。 

<wait>：指令流程暫停一段時間。 

<terminate>：立即結束流程。 

 

以上是網路服務商業流程執行語言，於版本 1.0與 1.1時之常用標籤，在 2005

年商業流程執行語言，更新為網路服務商業流程執行語言 2.0 後，提供了更多定

義活動的標籤，並停用了 1.0 與 1.1 版之<switch>與<terminate>兩個標籤 ，其餘

新增標籤如下(Assaf et al., 2005)。 

<validate>：驗證變數的結果。 
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<exit>：立即離開處理程序，替代了前版的<terminate>。 

<rethrow>：可將接收到的錯誤，送向更高層的錯誤處理器。 

<if>：提供依條件分支的活動，擴充了前版<switch>之功能。 

<forEach>：以迴圈方式處理每一個子項目。 

<repeatUntil>：自動重複執行某個活動，直到一定的條件成立，或是時間條

件成立才停止。 

2.3.5 網路服務組合樣式 

為了能夠將各種複雜的網路服務組合，和流程設計都加以塑模，因此必須探

討網路服務組合流程中，所有可能出現的組合方式。Aalst et al. (2003)將工作流

程的樣板，分為六大類共二十種，研究發現，目前常用的網路服務組合語言

WSBPEL、XLANG、WSFL、XPDL 等還無法完全的實作二十種工作流程樣板。 

除此之外，還有其他的網路服務組合語言，例如工作流程延伸標記語言

(Workflow XML; WFXML)、網路服務編排介面 (Web service choreography 

interface; WSCI)、網路服務代理標記語言(DARPA agent markup language for 

services; DAML-S)等也有相同問題，然而，目前網路服務組合的執行，需要依賴

各種網路服務組合語言，因此，本研究在對網路服務組合流程，進行塑模與轉換

時，將會考量到各項細節與限制。 

 

2.4 雲端服務 

雲端是過去電腦網路剛剛起步時，描述系統的架構圖中，系統連線到遠方機

器或設備時，會經過很多的網路線路與設備，中間經過的複雜路徑，經常會使用

雲朵的圖形來表示，之後用來描述網路連線至其他網路環境時，就稱為連線到雲
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端，結合網路服務與運算的環境時，就使用端運算這個名詞。 

雲端運算是個涵義廣大的概念，而非定義，主要目標是希望運算或儲存，能

像生活中使用水電方式一樣，容易取得也容易使用，只需要透過網路連線，可選

用免費或依使用狀態付費的服務。雲端中包含龐大的運算力與多樣化的網路服務，

因此，企業不需要建置自己的資訊中心，即可以在雲端中使用不同的服務，這種

新的服務模式，廣泛地應用在目前的系統中。 

雲端運算的架構，大致上可分成三個階層：應用程式、服務平台與基礎設施，

三種型態服務的關係，如圖 2-6 所示。 

依雲端技術部署的所在地，與不同的雲端服務使用者，區分為公有雲、私有

雲與混合雲(IBM, 2010)，例如 Amazon.com 與 Google 等網路服務供應商，所部

署的雲端服務稱公有雲，企業或組織內部網路為私有雲，其中，公有雲的服務又

可區分為軟體即服務(Software as a Service; SaaS)、平台即服務(Platform as a 

Service; PaaS)與基礎即服務(Infrastructure as a Service; IaaS)等三類(IBM, 2010)。 

 

Cloud Computing Stack

Clients

Application

Platform

Infrastructure

Servers

User 

Interface

Machine 

Interface

Components Services

Compute Network Storage

 

圖 2-6 雲端服務三種服務型態圖 
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(1) 軟體即服務：將軟體視為是一種服務的概念，軟體服務供應商，以租賃

的概念提供客戶服務，而非購買。該服務的軟體安裝於遠端的網路伺服

器，並確保在網路環境下可執行其功能，因為其具有高度的靈活度，與

強大的擴展性，亦具有較低維護成本的的特性。 

目前網路上有很多的軟體即服務的提供廠商，其中最著名的代表就是

Saleforce.com 和 Google Apps。此外，還有國內的趨勢科技雲端防毒、

YouTube、Facebook、Twitter 等網際網路應用程式，皆屬於不同類型的

軟體即服務。微軟公司在商用的 Office 軟體上，另外提供相對應的線上

Office 軟體服務，這也算是軟體即服務的一種方式。在儲存方面，目前

Amazon 所提供的自助式內容分派服務 CloudFront，及支援檔案共享與資

料同步化服務的微軟 Live Mesh，都是採用分散式雲端儲存技術的軟體即

服務應用。 

軟體即服務是有效的方式，比直接購買與安裝應用程式的成本低，

通常軟體的使用是須要付費，目前以月租或是年租方式計價。軟體即服

務的用戶，在軟體的管理上，可以不必擔心日後所有的安裝與升級問題。 

(2) 平台即服務：因軟體即服務的需求快速擴展，連帶地使得平台即服務也

有大量需求。平台即服務是指提供了一個資訊開發與使用的平台。系統

人員撰寫程式碼於平台即服務的平台上，系統平台提供上傳的介面，或

應用程式介面(Application Programming Interface; API)服務，這些服務都

是透過網際網路進行的。SalesForce.com 也是平台即服務的例子。平台

即服務的發展提供了服務、測試、部署和維護網路服務的主機，在整合

的開發環境上。它還提供了系統基本的創建與網路服務程式。因此，平

台即服務的架構提供了一種更快、更有效的模型，並提供系統的應用、

開發和系統交付的平台。平台即服務供應商也提供系統升級服務、更新
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和其他日常系統維護。管理者或是需求者只需支付使用部份的費用。使

用過程中，用戶只需要瞭解有什麼服務，服務要怎麼使用，而不必擔心

系統內部的複雜性。 

平台即服務形式目前有幾種類型，例如：社交應用平台、服務執行

與運算平台、網絡應用平台和商務應用平台等等。例如，Facebook 是一

個社交類型的應用平台，其中第三方組織可以撰寫新的應用服務，提供

更多服務給使用者。又例如提供客戶關係管理服務的機構，提供的是商

務應用平台，以支援客戶提出的相關問題與服務。在服務執行與運算平

台上，開發人員可以在亞馬遜公司提供的平台上，上傳和執行他們的服

務程式。此外 Google 也提供應用程式介面服務，來建構網際網路應用系

統。 

(3) 基礎設施即服務：基礎設施即服務是指硬體部份的基礎設備，可部份或

完全委外處理的基處服務。提供基礎設施服務的廠商例如 Google、

Amazon，中華電信等等，除提供傳統的主機託管服務外，主機租用服務

的部份，是透過虛擬主機的架構處理，能提供動態的運算資源服務。企

業或使用者可以依據需求，購買基礎設施的服務量，概念上只針對購買

的硬體資源或運算能力付費，這些資源可能屬於短期性或暫時性服務，

並且可依需求變化，進行動態調整。基礎設施即服務的商業模式屬於“使

用多少付多少”的模式，確保用戶僅需支付他們使用的資源服務。若企

業自行建構機房或基礎設施，其建構成本與維護成本可能會非常高，而

基礎設施即服務的供應商，是透過虛擬化提供服務，使承載的硬體效益

更高、更具彈性。因此，能夠有效地降低成本，並獲得有效率的資訊技

術資源，這就是基礎設施即服務最大的優勢。尤其對於企業來說，可以

有效地降低持續性的資本支出，並提供穩定的系統服務；而透過這樣的

服務模式，中小企業能擁有簡單便利，屬於企業等級的硬體和數據中心。 
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雲端技術的發展，離不開傳統的技術與環境，部份議題是傳統平台中，就存

在的問題，但在雲端環境中，因為被賦予新的內涵，也因此產生了一些新的議題，

這些新舊議題整合後包括：快速佈署系統、資源彈性化、資源穩定度問題、巨量

資料的處理、訊息的傳遞與交換、巨量的分散式處理、安全問題、可用性與可擴

充性問題、如何自動化與標準化等等。上述議題中，資源彈性化之後服務與資源

穩定度就會受到影響，執行過程中，就有因為資源共享問題，造成等待或死結問

題，此外信息的交換與自動化、標準化，與本研究有緊密的相關性，因此本研究

使用網路服務標準協定，加入網路活性判斷，以確保系統的效率與穩定度。 

 

2.5 派翠網路介紹 

派翠網路(Petri Net; PN)是 1962 年，由西德數學家 Carl A. Petri 博士提出，適

合於描述非同步的、並行的電腦系統模型。派翠網路有嚴格的數學表述方式，也

有直觀易懂的圖形表達方式，是同時擁有圖形化與數學化的正規模擬工具，跟其

它圖形建模工具不同的地方，在於它可以表現平行與分散式系統的動態行為，除

此之外，也提供一套數學理論，支援系統描述方法和系統行為分析技術。為紀念

Carl 博士所做的貢獻，這種網路分析理論定名為派翠網路。 

派翠網路應用在各種不同的領域，已經有相當豐富的成果，像是在知識庫系

統、專家系統、學習評估、彈性製造系統(Flexible Manufacture System; FMS)、電

腦整合製造(Computer Integrated Manufacturing; CIM)、資料庫設計、資料傳輸及

電子電路設計等等，也廣泛地使用於系統的設計、建構與分析之中。由於派翠網

路能表達並行的事件，被認為是自動化理論的一種。研究領域趨向認為，派翠網

路是所有流程定義語言之母。 

派翠網路有其邏輯上的定義(Murata, 1989)，派翠網路由五個部份組成 PN = 

(P, T, F, W, M0)，這些組成元素分別為狀態(Place)、標記(Token)、轉移(Transition)
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和有方向性的有向弧(Arc)，主要圖形是由有向弧連接狀態與轉移兩種節點， 

P = {p1, p2, …, pm}，m≧1，p 為一組有限的狀態集合； 

T = {t1, t2, …, tn}，n≧1，t 為一組有限的轉移集合； 

F∈ (P×T)∪(T×P)，是一組有向弧集合的流程關係； 

W：F→{1, 2, 3, …}，是一個權重函數； 

M0：P→{0, 1, 2, 3, …}，是初始派翠網路呈現的狀態； 

其中 P∩T = 0，P∪T ≠ 0。 

其意義解釋如表 2-3 所示。若以圖形呈現來看，類似流程圖(Flowchart)，因

為它具有平行(Parallel)與同步(Concurrent)的模擬能力，故至今已被廣泛用在不同

領域作為系統之模組化建構、分析與模擬。 

 

表 2-3 派翠網路組成單元整理表 

派翠網路之單元 意義解釋 

狀態 資源狀態、條件、緩衝或儲存空間 

轉移 作業、過程、活動及事件 

標記 物料、資源、資訊 

有向弧 物料、資源、資訊、控制之方向 

資料來源：Murata, 1989 

 

派翠網路主要精神是將模型化的目標系統，解析為有限的狀態與動作，藉以

表現出系統的行為模式。以狀態和所包含的標記(一到多個)表示系統中的一個特

定狀態，而派翠網路中所有狀態，稱為標記狀態(Marking)。 

轉移用來表示系統中，會發生的幾個狀態轉移事件；而有向弧為連接狀態及

轉移的有向線段，用來表示兩者之間的關係。當發生某一個事件時，會使得派翠

網路由目前的狀態轉移至另一個狀態。而利用系統中狀態的變化，便可觀察出系
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統本身的運作情況。 

以下用一個簡化的例子，來說明派翠網路的執行動作。圖 2-7 為一個派翠網

路的模型，圖中的每一個轉移，能擁有一個到多個輸入或輸出狀態，例如 p1 與

t1之間存在一個有向弧連接兩者，且方向是由 p1連向 t1，所以 p1稱為是 t1的輸

入狀態，同理 p2也是 t1的一個輸入狀態。相反的，t1與 pk存在一個方向，也就

是指向 pk的有向弧，所以 pk就是 t1的輸出狀態。在此可將輸入狀態視為是一個

轉移的啟動條件，而輸出狀態則是轉移被啟動後所引發的結果。當一個轉移所有

的輸入狀態，都擁有標記時，也就表示此轉移的啟動條件已被滿足，所以會引發

特定的事件觸發，將轉移輸入狀態的標記轉移到輸出狀態去；如圖 2-7 的派翠網

路基礎模型圖內，p1與 p2皆有標記的存在，會導致 t1被觸發，使得輸入狀態的

標記轉移至輸出狀態 pk上，而 p1和 p2在轉移後其本身所擁有的標記也會跟著消

失。 

 

 

圖 2-7 派翠網路基礎模型圖 

 

派翠網路具有 4 種特性：(1)可達性(reachability)，(2)有限性(boundedness)，

(3)安全性(Safeness)，(4)活性(Liveness)，其特性整理如表 2-4 所示。 

(1) 可達性(reachability)：在一個派翠網路中，存在著一個觸發的順序，假設
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起始狀態是 M0，可轉換至 MN的狀態，這樣稱為標記狀態 M0到達之狀

態，由 M0到 MN到達的狀態之集合，以 R(M0)來表示。 

(2) 有限性(boundedness)：在一個派翠網路中，假設起始狀態是 M0，經過一

連串的觸發後，狀態中的標記數小於有限數 k，且 k 大於零稱為

k-bounded。 

(3) 安全性(Safeness)：假設一個派翠網路為 1-bounded，則稱此派翠網路符

合安全性。 

(4) 活性(Liveness) ：在一個派翠網路中，假設，若每個屬於 R(M0)的 M，

及每一個轉移 t，存在有一觸發序列，其中包含 t，則稱此派翠網路符合

活性，這也意味著系統中每一個活動，都可以順利被執行，不會有死結

情形發生。 

 

表 2-4 派翠網路特性整理表 

派翠網路

之特性 
派翠網路原本意義 網路服務中的含意 

可達性 
標記狀態可由初始標記狀態，

經轉移觸發序列而到達 

流程中每一條件都有可能為

真 

有限性 無緩衝區不足的情況 無緩衝區不足的情況 

活性 

避免死結的發生，確保模式中

之事件、作業、過程或活動都

可以進行 

流程中每一個服務都可以被

執行 

 

派翠網路本身即具備模擬與分析之特性，根據學者 Zhou 等人之研究，使用

派翠網路的優點如下(Zhou et al., 1996)： 

(1) 可用圖形化方式，建立系統模型。 

(2) 可由派翠網路的模型，直接進行模擬分析。 

(3) 可檢查系統之超載與死結情形，適合用於排程分析。 
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(4) 不限定於特定的系統，具有獨立性。 

(5) 可藉由派翠圖形產生控制碼。 

(6) 可以即時監控狀態。 

本研究主要觀察網路服務的狀態，包括組合流程的正確性，執行流程與路徑

的穩定性，因此，需在組合完成後判斷其活性，此外也希望瞭解系統流程架構，

方便系統建置與管理，依據學者 Zhou 等人之研究(Zhou et al., 1996)，派翠網路是

一個很適合的工具，因此，本研究將雲端中的網路服務，轉換成派翠網路，利用

派翠網路來呈現系統結構與分析結果。 

 

2.6 派翠網路死結的判斷 

死結的判斷規則有四個必要條件，若用網路服務觀點重新描述作業系統中，

死結的發生情形，則修改後如下： 

(1) 互斥(Mutual Exclusion)：資源具有獨佔性，須等待此資源被釋放後，才

能再度競爭此資源。 

(2) 不可換出(Non-Preemption)：若資源正在使用中，則不可以強取此資源，

而必須等待資源使用後被正常釋放，才可繼續使用。 

(3) 持有與等待(Hold and Wait)：某個資源被一個處理單元擁有，並且正在使

用，因為它具有獨佔性，其他處理單元必須等待此資源被釋放後，才能

再競爭此資源。 

(4) 循環等待(Circular Wait)：一組處理元 p0， p1， …， pn，其中 p0正在等

p1所擁有的資源，而 p1正在等 p2所擁有的資源，…，pn正在等 p0所擁

有的資源，如此稱為循環等待。 
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作業系統中的系統資源，是指程序處理時所獲得的中央處理器時間，而網路

服務流程中的資源，是指所獲得資源的控制權，流程中的活動需要得到控制權才

能夠執行，就好像在環形(token ring)網路環境中的工作站，必須得到標記後，才

能執行工作。網路服務流程控制權是不能共享的，所以互斥的條件必須成立。網

路服務沒有優先權概念，且不可中途換出控制權，故不可換出條件也必須成立。 

因此，當流程中的循環等待，或是相互持有條件皆成立的時候，流程就會有

死結產生。 

雖然派翠網路應用，因其具有獨立性與方便性，使其被廣泛的使用在各個領

域，但仍有三個缺點，第一、派翠網路沒有階層的概念，因此無法建構子模式，

無法成為統一化的溝通介面，因此派翠網路常需針對不同的系統，進行不同模式

的修改。第二、無法呈現資料的概念，派翠網路中只有標記資料，定義方向與資

料型態的概念。第三、因所有資料都必須符合轉移和狀態的表示方法，使得派翠

網路架構龐大而顯得複雜難懂。 

有鑒於上述三點缺點，本研究在研究商業流程 WSBPEL 2.0 轉換派翠網路時，

會針對派翠網路的龐大複雜難懂，以及複雜結構化的問題進行改進，使 WSBPEL 

2.0 轉換為派翠網路後之模型，依然具有可讀性及保持資料的敘述性，以方便管

理者判讀。這部份將於第三章與第四章進行說明。 
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3 第三章 研究方法 

 

本研究進行的流程主要包含兩大部份，第一部份是將網路服務流程，透過

WSBPEL 轉化為派翠網路；第二部份是針對派翠網路進行分析。本章的分節主

要就是處理這兩部份，第一部份再拆解成 3.1 和 3.2 兩節，3.1 節先討論 WSBPEL

轉派翠網路機制，3.2 節再針對 WSBPEL 2.0 轉派翠網路的流程及演算法，3.3 節

是描述針織法如何分析網路。 

 

3.1 WSBPEL 轉派翠網路機制 

WSBPEL 為一描述商業流程之程式語言，主要是讓商業處理的程式、流程

和服務間能夠藉由 BPEL 程式語言來進行溝通。基本上 BPEL 可以藉由不同的視

覺化工具來產生，如 Oracle JDeveloper、IBM Websphere、Eclipse，皆可描述出

可執行且具有抽象化之商業流程。但如前述，BPEL 為一程式語言而非模型化描

述語言，如同一般程式語言，會在執行期間發生錯誤，例如本研究之死結問題

(dead lock)，此類問題，目前需要以人工進行統整，並手動修復問題。如何讓管

理者減少手動處理 BPEL 問題，或是處理時能夠精簡、方便且易於瞭解狀態，進

而找到問題點的所在，並有依據地歸納統整問題，便是 WSBPEL 轉為派翠網路

之重點及精神所在。 

學者高慶霖(2004)，將 WSBPEL 劃分為基本元素、結構化元素、並行處理

元素三大部份。在 WSBPEL 中基本元素部份包括 receive、reply、invoke、throw、

empty、wait、assign 等項目；結構化元素則包含 sequence、pick、while；並行處

理元素部份包含 flow。 

文獻中，學者高慶霖(2004)之研究，將 BPEL 轉換成派翠網路之主因，主要
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希望能偵測死結的發生，故將基本元素全部轉換為派翠網路中之轉移，並於轉移

之名稱中加入行號與 WSBPEL 活動名稱。 

但是在 BPEL 轉換成派翠網路的過程與最後結果，仍有許多尚未解決的問題

存在，例如(1)因 WSBPEL 版本已更新，舊有版本中的部份指令與敘述，目前已

不再使用，因此需要修正，(2)新版 WSBPEL 增加了許多新指令與活動，在本研

究中會一併納入處理，(3)轉換為派翠網路後，有些網路結構龐大複雜，且會衍

生出失去結構化等問題，故轉換後之格式及邏輯，需再加以重新定義處理，使其

保留原始網路意義，(4)轉換後可讀性與關連性變弱，一旦發生問題，問題的點

的位置難以掌握，因此，轉換過程中須針對此問題須強化，使管理者能依網路架

構找到對應程式的問題點。以上四點為本研究針對 WSBPEL 轉換至派翠網路部

份，最重要的貢獻。 

3.1.1 WSBPEL 2.0 轉換為派翠網路之規則 

由於 WSBPEL 轉換成派翠網路，是採取一對一轉換方式，因此，過程中主

要以 WSBPEL 2.0 官方規格書上之分類為基礎(Assaf et al., 2005)，並增加關於

WSBPEL 2.0 在商業流程中，處理順序活動之類別。分別是基礎活動(Basic 

Activities)、結構化活動(Structured activities)及流程活動(Process activities)。針對

所有的活動，將會在轉換過程中，加入該活動在文件中的活動範圍，使其成為派

翠網路中轉移或狀態識別的部份。 

3.1.1.1 WSBPEL 2.0 基礎活動轉換至派翠網路規則 

在 WSBPEL 2.0 的規範中，包含 receive、reply、invoke、assign、throw、exit、

wait、empty、rethrow 及 validate，這些指令為基礎活動(Basic activities)。基礎活

動中又分為基本處理活動、指派活動、驗證活動、控制活動、錯誤處理活動，以

下將分開討論。 

  



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

 

42 

 

基本處理活動包含 receive、reply、invoke 等三項活動。雖然商業流程定義

複雜，但最基本的服務與流程之間，常用的溝通方式，最主要是靠這三種活動方

式，所以死結比較容易發生在這些地方。 

在商業流程處理的活動中，有循序處理(Sequence)、並行處理(Concurrent)以

及非同步處理三種，其中又以非同步處理最為常見(Foster et al., 2003; Fu, 2005)。

非同步處理時，商業流程(Business process)與服務(Service)、或服務與流程、或

流程和流程之間會進行溝通，其大部份情形，是以圖 3-1 商業流程與服務溝通圖

的情況存在。 

 

client portType portType

portType

<receive>

<invoke>

<invoke>

<invoke>

Web 

Service 1

Web 

Service 2

Partner Link

Partner Link
Partner Link

BPEL process as Web Service
 

圖 3-1 商業流程與服務溝通圖 

 

如圖 3-1 所示，在商業流程與客戶端，或是服務之間的溝通，都是依靠 Partner 

Link 以及 Port Type。基本處理的活動轉換時，格式將包含這三種類型活動的共

同屬性(attributes)，也就是 partnerLink、portType 及服務中被呼叫到的操作

operation。 
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(1) receive 轉換 

receive 表示在商業流程中，或是某特定的服務內，負責等待，直到接收到

由客戶端或是其他網路服務傳來訊息。依照 WSBPEL 2.0 規格書中之規範，

<receive>的語法規則定義與範例如表 3-1 所示： 

 

表 3-1 receive 語法規則與範例表 

語法規則 範例 

<receive partnerLink="NCName" 

    portType="QName"? 

    operation="NCName" 

  variable="BPELVariableName"? 

    createInstance="yes|no"? 

messageExchange="NCName"? 

    standard-attributes> 

    standard-elements 

    <correlations>? 

    <correlation set="NCName" 

initiate="yes|join|no"? />+ 

    </correlations> 

    <fromParts>? 

    <fromPart part="NCName" 

toVariable="BPELVariableName" />+ 

    </fromParts> 

</receive> 

<receive partnerLink="client"  

   portType="com:InsuranceSelectionPT"  

    operation="SelectInsurance"  

    variable="InsuranceRequest" 

    createInstance="yes" > 

</receive> 

 

上述右方範例表示，目前所在之服務或商業流程正在等待接收 client 經由

com:InsuranceSelectionPT 中的 SelectInsurance 處理方式傳回至 InsuranceRequest

的資訊。 

依照前述的轉換規則，receive 必須加上基本處理活動類型中，共有之屬性，
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加入方式為@[partnerLink] : [portType] (operation)；並且須加上所有 WSBPEL 2.0

活動所共同加入之文件範圍，且此活動將會以派翠網路中的轉移形態來表示。依

照上述範例轉換後，派翠網路圖形如圖 3-2 所示。 

 

receive: 3-8

@client: 

com:InsuranceSelectionPT 

(SelectInsurance)

 

圖 3-2 receive 派翠網路圖 

 
 

(2) reply 轉換 

reply 可針對特定服務中，處理的過程進行回覆，常與 receive 相互搭配，使

商業流程與服務或服務與服務間進行溝通。其語法規則與範例如表 3-2 所示。 

 

表 3-2 reply 語法規則與範例表 

語法規則 範例 

<reply partnerLink="NCName" 

    portType="QName"? 

    operation="NCName" 

    variable="BPELVariableName"? 

    faultName="QName"? 

    messageExchange="NCName"? 

    standard-attributes> 

    standard-elements 

    <correlations>? 

    <correlation set="NCName" 

initiate="yes|join|no"? />+ 

    </correlations> 

    <toParts>? 

<reply partnerLink="client" 

portType="com:InsuranceSelectionPT"  

operation="SelectInsurance"  

variable="InsuranceSelectionResponse" > 

</reply> 
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    <toPart part="NCName" 

fromVariable="BPELVariableName" />+ 

    </toParts> 

</reply> 

 

依上述右方範例所示，其所在之商業流程或服務，回覆其他服務或客戶端

client 時，回覆的方式則是透過 com:InsuranceSelectionPT 的 portType 呼叫

SelectInsurance 的 operation。根據轉換規則，reply 轉換為派翠網路中的轉移，並

包含 reply 所涵蓋之範圍，及基本處理活動之共有屬性，轉換結果如圖 3-3 所示。 

 

reply: 3-8

@client: 

com:InsuranceSelectionPT 

(SelectInsurance)

 

圖 3-3 reply 派翠網路圖 

 

(3) invoke 轉換 

invoke 在 WSBPEL 2.0 功能中，是呼叫其他的網路服務，如同其他的基本處

理活動，是透過 partnerLink 指定服務，再藉由 portType 呼叫特定 operation。語

法規則與範例如表 3-3 所示。 

 

表 3-3 invoke 語法規則與範例表 

語法規則 範例 

<invoke partnerLink="NCName" 

    portType="QName"? 

    operation="NCName" 

   

inputVariable="BPELVariableName"? 

outputVariable="BPELVariableName"? 

    standard-attributes> 

<invoke partnerLink="insuranceA"  

portType="ins:ComputeInsurancePremiu

mPT" 

operation="ComputeInsurancePremium"  

inputVariable="InsuranceRequest"  

outputVariable="InsuranceAResponse" > 

</invoke> 
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    standard-elements 

    <correlations>? 

    <correlation set="NCName" 

initiate="yes|join|no"? 

pattern="request|response|request-respon

se"? />+ 

    </correlations> 

    <catch faultName="QName"? 

faultVariable="BPELVariableName"? 

        faultMessageType="QName"? 

        faultElement="QName"?>* 

        activity 

    </catch> 

    <catchAll>? 

        activity 

    </catchAll> 

    <compensationHandler>? 

        activity 

    </compensationHandler> 

    <toParts>? 

        <toPart part="NCName" 

fromVariable="BPELVariableName" />+ 

    </toParts> 

    <fromParts>? 

        <fromPart part="NCName" 

toVariable="BPELVariableName" />+ 

    </fromParts> 

</invoke> 

 

上方之範例，則是目前所在的商業流程或服務呼叫 insuranceA 服務，並藉由

portType ins:ComputeInsurancePremiumPT 呼叫 operation 

ComputeInsurancePremium，並將呼叫時的參數存於 inputVariable InsuranceRequest
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中，以進行傳遞，而 insuranceA 回覆時，則將結果儲存於 outputVariable 

InsuranceAResponse 中。依照基本處理活動的處理方法，找出本類型活動共同之

屬性，並附帶所有活動共同之範圍資訊，轉換成為派翠網路中之轉移；轉換結果

如圖 3-4 所示。 

 

invoke: 3-9

@insuranceA: 
ins:ComputeInsurancePremiumPT 

(ComputeInsurancePremium)

 

圖 3-4 invoke 派翠網路圖 

 

3.1.1.2 指派活動轉換 

指派活動包含 WSBPEL 2.0 中的 assign 活動，不同於基本處理活動，指派活

動是針對服務中，或服務與服務間之資料進行複製，以下將針對 assign 轉換進行

說明。 

assign 活動提供了變數的變數值、與其他服務之間進行參照，進行複製的功

能。在 assign 中使用指令 copy，在指令 copy 中又包含了複製的來源 from 以及複

製的目標 to。其語法規則及範例可見表 3-4 所示。 

 

表 3-4 assign 語法規則與範例表 

語法規則 範例 

<assign validate="yes|no"? 

standard-attributes> 

    standard-elements 

    ( 

    <copy 

keepSrcElementName="yes|no"? 

<assign> 

    <copy> 

       <from 

variable="InsuranceAResponse" /> 

       <to 

variable="InsuranceSelectionResponse" /> 
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ignoreMissingFromData="yes|no"?> 

        from-spec 

        to-spec 

    </copy> 

    | 

    <extensionAssignOperation> 

assign-element-of-other-namespace 

    </extensionAssignOperation> 

    )+ 

</assign> 

    </copy> 

</assign> 

 

上述範例是將變數 InsuranceAResponse 複製到 InsuranceSelectionResponse。

assign 的轉換規則，首先須包含 assign 活動的範圍，且因 assign 屬 WSBPEL 2.0

中的基礎活動，所以轉換為派翠網路中的轉移，並且搭配帶有資訊的 copy 指令，

表明複製的內容由來源(from)至目的(to)，中間以「→」相連，顯示出資料的流向，

轉換後可在轉移中清楚表示 assign 活動之目的。轉換結果如圖 3-5 所示。 

 

assign: 3-8

InsuranceAResponse -> 

InsuranceSelectionResponse

 

圖 3-5 assign 派翠網路圖 

 

3.1.1.3 驗證活動轉換 

驗證服務包含 WSBPEL 2.0 中的 validate，主要驗證變數數值是否合理，以

確保商業流程能夠正確執行，以下將針對 validate 轉換進行說明。 

validate可在變數經過處理後，特別是在進行過上一小節所述的指派活動後，

確認數值是否正確。在 validate 中，藉由屬性 variables 指定需驗證之變數，其中
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可定義一到多個變數，變數與變數之間，以空白字元分開。validate 的語法規則

及範例如表 3-5 所示。 

 

表 3-5 validate 語法規則與範例表 

語法規則 範例 

<validate 

variables="BPELVariableNames" 

    standard-attributes> 

    standard-elements 

</validate> 

<validate 

     variables="InsuredPersonRequest 

InsuranceRequest 

PartialInsuranceDescription " /> 

 

依照上述， validate 活動驗證了三個變數 InsuredPersonRequest 、

InsuranceRequest 以及 PartialInsuranceDescription。因為 validate 屬於 WSBPEL 2.0

中的活動，故包含其在文件中之活動範圍；並且取出屬性 variables 之值，轉換

為派翠網路的轉移。轉換結果如圖 3-6 所示。 

 

validate: 10

InsuredPersonRequest 

InsuranceRequest 

PartialInsuranceDescription 

 

圖 3-6 validate 派翠網路圖 

 

3.1.1.4 控制活動 

控制活動包含 WSBPEL 2.0 中的 empty、wait 及 exit，主要負責立即結束流

程、等待處理以及特定情況下，需要使用沒有功能的活動。 

(1) empty 轉換 

在 WSBPEL 2.0 中，有些情況必須得定義活動，但卻不需要做任何處理，這
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便是 empty 的功能，例如在後續會說明的條件式活動，有些狀況發生是不需要做

任何處理，但依照 WSBPEL 2.0 標準，必須定義該狀況的活動，這也就是 empty

的功用。其語法規則與範例如表 3-6 所示。 

 

表 3-6 empty 語法規則與範例表 

語法規則 範例 

<empty standard-attributes> 

    standard-elements 

</empty> 

<empty /> 

 

empty 沒有特殊的轉換規則，因為該活動的目的在名稱上已表示，故依最基

本的轉換原則，加入該活動在文件中所含的活動範圍。轉換結果如圖 3-7 所示。 

 

empty: 10

 

圖 3-7 empty 派翠網路圖 

 

(2) wait 轉換 

在商業流程中，可以由 wait 活動定義固定時間的暫停，商業流程便會暫停，

直到定義的時間點，或定義的相對等待時間到達，才會進行下一步驟。wait 中有

兩個指令，until 與 for，分別指定絕對時間及相對等待時間。其語法規則與範例

如表 3-7 所示。 
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表 3-7 wait 語法規則與範例表 

語法規則 範例 

<wait standard-attributes> 

    standard-elements 

    ( 

    <for 

expressionLanguage="anyURI"?>duration-ex

pr</for> 

    | 

    <until 

expressionLanguage="anyURI"?>deadline-ex

pr</until> 

    ) 

</wait> 

<wait>  

<until>'2011-06-18T21:00:00+01:00'

</until> 

</wait> 

 

依照上述範例，有 wait 活動等待直到 2011 年 6 月 18 日的晚間九點。在轉

換至派翠網路時，wait 屬於 WSBPEL 2.0 的基本活動，故轉換為轉移型態，且包

含其指令 until 或 for 之內容，以及 wait 活動在文件中之範圍，轉換後結果如圖

3-8 所示。 

 

wait: 10-12

until: 2011-06-

18T21:00:00+01:00

 

圖 3-8 wait 派翠網路圖 

 

(3) exit 轉換 

exit 可以在流程中的某些特定情況下，立即中止商業流程。其語法規則與範

例如表 3-8 所示。 
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表 3-8 exit 語法規則與範例表 

語法規則 範例 

<exit standard-attributes> 

    standard-elements 

</exit> 

<exit /> 

 

exit 活動屬於 WSBPEL 2.0 基本活動，故轉換為派翠網路時，屬於轉移的型

態。因 exit 活動的目的單純，故只需符合一般轉換原則，加入其活動在文件中所

含蓋的範圍。轉換後的結果如圖 3-9 所示。 

 

exit: 10

 

圖 3-9 exit 派翠網路圖 

 

3.1.1.5 錯誤處理活動 

錯誤處理活動，包含 WSBPEL 2.0 之 throw 以及 rethrow 命令，其內容如下

所述： 

(1) throw 轉換 

throw 活動可以提供商業流程中，針對特定情形發出特定的錯誤訊息，接下

來，再進行其他活動來處理。其語法規則與範例如表 3-9 所示。 

 

表 3-9 throw 語法規則與範例表 

語法規則 範例 

<throw faultName="QName" 

    

<throw 

faultName="WrongEmployeeName" /> 
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faultVariable="BPELVariableName"? 

    standard-attributes> 

    standard-elements 

</throw> 

 

如上述範例，則是針對某特定情形，發出一個 throw 活動，其名稱定義在

faultName 中。在轉換為派翠網路時，將其轉換為轉移形態，並且包含該活動在

文件中的範圍，以及屬性 faultName。轉換結果如圖 3-10 所示。 

 

throw: 10

WrongEmployeeName

 

圖 3-10 throw 派翠網路圖 

 

(2) rethrow 轉換 

當錯誤藉由 throw 活動送出後，處理的商業程序可以藉由 rethrow 將錯誤送

往更高階的錯誤處理器進行處理。其語法規則和範例如表 3-10 所示。 

 

表 3-10 rethrow 語法規則與範例表 

語法規則 範例 

<rethrow standard-attributes> 

    standard-elements 

</rethrow> 

<rethrow /> 

 

rethrow 活動沒有特別的屬性需要設定，因為該活動是搭配接收到的錯誤，

再往上層送出。轉換為派翠網路時，將其轉為轉移狀態，並且加入該活動在文件

中之範圍。轉換結果如圖 3-11 所示。 
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rethrow: 10

 

圖 3-11 rethrow 派翠網路圖 

 

3.1.2 WSBPEL 2.0 結構化活動轉至派翠網路規則 

WSBPEL 2.0 中結構化活動(Structured activities)，包含了 if、while、repeatUntil、

pick、forEach、sequence 及 flow，但 sequence 與 flow 的性質與其他結構化活動

不同，故於 3.1.3 再予以說明。所有結構化活動被轉換為派翠網路時，也必須包

含該活動之範圍；結構化活動又分成條件式活動、循環式活動、選擇式活動及多

重分支式活動四大類。 

3.1.2.1 條件式活動 

條件式(Conditional)活動，包含 WSBPEL 2.0 中之 if 活動，主要藉由動態執

行的情況為條件，再決定商業流程之處理方式，以下將針對 if 轉換進行說明。 

if 活動提供了可條件判斷的商業流程，可依照不同的情況建立流程的分支，

有如一般程式語言，if 可搭配多個 else if 來進行分支定義。其語法規則和範例如

表 3-11 所示。 

 

表 3-11 if 語法規則與範例表 

語法規則 範例 

<if standard-attributes> 

    standard-elements 

    <condition 

expressionLanguage="anyURI"?>bool-expr<

/condition> 

<if>  

    <condition> 

$InsuranceRequest.insuredPersonDat

a/ins:Age > 50  

    </condition>  
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    activity 

    <elseif>* 

        <condition 

expressionLanguage="anyURI"?>bool-expr<

/condition> 

        activity 

    </elseif> 

    <else>? 

        activity 

    </else> 

</if> 

    perform activities for age 51 and 

over 

    <elseif>  

        <condition> 

$InsuranceRequest.insuredPersonDat

a/ins:Age > 25  

        </condition>  

        perform activities for age 

26-50 

    </elseif> 

    <else>  

        perform activities for age 

25 and under 

    </else>  

</if> 

 

如上述範例，條件皆定義在 if 活動中的 condition，而 else if 也是如此。if

活動轉換為派翠網路時，if 活動本身以狀態表示，後續的 condition 則以轉移做

表示，condition 的轉移須表明 condition 條件；依不同條件進入不同分支，分支

活動以狀態與條件相連，分支處理結束，再以狀態搭配 if 結尾及其結尾的範圍，

即完成轉換。轉換結果如圖 3-12 所示。 

 

if: 30-44

condition:

$InsuranceRequest.insuredPersonData/

ins:Age > 50

condition:

$InsuranceRequest.insuredPersonData/

ins:Age > 25 

condition:

else

place1

place2

place3

Activities

for age 51 and 

over

Activities

for age 26 - 50

Activities

for age 25 and 

under

/if: 44

 

圖 3-12 if 派翠網路圖 
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3.1.2.2 循環式活動 

循環式(Loops)活動包含了 WSBPEL 2.0 中的 while、repeatUntil 等活動。共

通特性也是以 condition 來決定該活動是否重複進行。 

(1) while 轉換 

while 活動依照 condition 中的布林條件，決定其內部的處理活動，是否持續

進行，其語法規則與範例如表 3-12 所示。 

 

表 3-12 while 語法規則與範例表 

語法規則 範例 

<while standard-attributes> 

    standard-elements 

    <condition 

expressionLanguage="anyURI"?>bool-expr

</condition> 

    activity 

</while> 

<while>  

    <condition> 

        $Counter &lt; 

$NoOfPassengers 

    </condition> 

    perform activities 

</while> 

 

上述範例，while 根據其下 condition 之定義條件，條件結果若是 TRUE 則進

行後續活動，若結果為 FALSE 則結束 while 活動。轉換為派翠網路時 while 以狀

態表示，且包含文件中之範圍；condition 則以轉移表示，搭配其 condition 條件；

若條件結果正確之活動，以狀態與 condition 相接；不合之條件則以 while 結尾與

其相接，while 結尾須包含其結尾在文件中之範圍。轉換結果如圖 3-13 所示。 
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while: 30-40

condition:

$Counter < 

$NoOfPassengers

condition:

false

place1 Activities

/while: 40

 

圖 3-13 while 派翠網路圖 

 

(2) repeatUntil 轉換 

repeatUntil 活動與 while 活動類似，以 condition 判斷之布林結果，決定活動

是否持續進行，不同處在於 repeatUntil 是先執行活動，再判斷 condition 決定是

否持續執行。其語法規則與範例如表 3-13 所示。 

 

表 3-13 repeatUntil 語法規則與範例表 

語法規則 範例 

<repeatUntil standard-attributes> 

    standard-elements 

    activity 

    <condition 

expressionLanguage="anyURI"?>bool-expr

</condition> 

</repeatUntil> 

<repeatUntil>  

    perform activities 

    <condition> 

        $Counter <= 

$NoOfPassengers 

    </condition>  

</repeatUntil> 

 

依照上述範例，則是先進行活動，再判斷 condition 中之條件結果如何，再

決定是否重複執行活動。轉換為派翠網路時，以狀態表示 repeatUntil 並包含其範

圍，爾後進行的活動則視活動內容進行轉換，再以狀態接 condition，condition

以轉移搭配條件內容表示，最後結尾則以狀態表示 repeaetUntil，並搭配其在文

件之範圍表示。轉換結果如圖 3-14 所示。 
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repeatUntil: 

30-40 
Activities place 1

condition:

$Counter <= 

$NoOfPassengers

condition:

false

/repeatUntil: 

40

 

圖 3-14 repeatUntil 派翠網路圖 

 

3.1.2.3 選擇式活動 

選擇式(Selective)活動，類似於條件式活動，依照不同情況為商業流程建立

不同的處理分支。在選擇式活動中包含了 WSBPEL 2.0 的 pick 活動，以下將針

對 pick 轉換進行說明。 

pick 活動是等待發生的事件，依結果進行不同的分支，包含了以 onMessage

傳入的事件或以 onAlarm 決定的時間發生點。語法規則與範例如表 3-14 所示。 

 

表 3-14 pick 語法規則與範例表 

語法規則 範例 

<pick createInstance="yes|no"? 

standard-attributes> 

    standard-elements 

    <onMessage partnerLink="NCName" 

        portType="QName"? 

        operation="NCName" 

        variable="BPELVariableName"? 

        messageExchange="NCName"?>+ 

        <correlations>? 

<pick>  

    <onMessage  

        

partnerLink="AmericanAirlines"  

        

portType="aln:FlightCallbackPT"  

        

operation="FlightTicketCallback"  
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            <correlation set="NCName" 

initiate="yes|join|no"? />+ 

            </correlations> 

            <fromParts>? 

            <fromPart part="NCName" 

toVariable="BPELVariableName" />+ 

            </fromParts> 

            activity 

    </onMessage> 

    <onAlarm>* 

        ( 

        <for 

expressionLanguage="anyURI"?>duration-ex

pr</for> 

        | 

        <until 

expressionLanguage="anyURI"?>deadline-ex

pr</until> 

        ) 

        activity 

    </onAlarm> 

</pick> 

variable="FlightResponseAA"> 

        <empty/> 

        <!-- Continue with the rest 

of the process -->  

    </onMessage> 

    <onMessage  

        

partnerLink="AmericanAirlines"  

        

portType="aln:FlightCallbackPT" 

        

operation="FlightNotAvaliable" 

        variable="FlightFaultAA">  

            <throw 

faultName="trv:FlightNotAvaliable" 

faultVariable="FlightFaultAA"/>  

    </onMessage> 

    <onAlarm>  

        <for>'PT30M'</for>  

        <throw 

faultName="trv:CallbackTimeout" /> 

    </onAlarm>  

</pick> 

 

如上述範例，pick 活動總共定義了三個分支，兩個是由服務 AmericanAirlines

藉由 portType aln:FlightCallbackPT 執行的 operation FlightTicketCallback 及

FlightNotAvaliable 所決定，另一個為時間到了 30 分鐘後，會進行觸發。在 pick

中的兩個指令，onMessage 其屬性與基礎活動中的基本處理活動類似，藉由

partnerLink、portType 及 operation 所定，而 onAlarm 則與基礎活動中的 wait 類

似，藉由指令 for 及 until 定義。 
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轉換為派翠網路時，pick 以狀態表示在文件中之範圍；而不同的分支觸發點

皆以轉移狀態表示，如同 WSBPEL 2.0 基礎活動轉換為派翠網路後的結果相似，

故 onMessage 轉換後須包含@partnerLink:portType (operation)，而 onAlarm 則須

包含 for 或是 until 等指令內容；每個分支後續處理的活動，則以狀態與觸發點的

轉移相連，最後再以狀態表示 pick 活動的結束。轉換結果如圖 3-15 所示。 

 

pick: 30-

60

onMessage: 31-35

@AmericanAirlines: 

aln:FlightCallbackPT 

(FlightTicketCallback)

onMessage: 41-45

@AmericanAirlines: 

aln:FlightCallbackPT 

(FlightNotAvaliable)

onAlarm: 51-53

for: PT30M

place1

place2

place3

Activities

Activities

Activities

/pick: 60

 

圖 3-15 pick 派翠網路圖 

 

3.1.2.4 多重分支式活動 

多重分支式(Multiple branches)活動，包含了WSBPEL 2.0中的 forEach活動，

類似於循環式活動，但執行條件的成立決定於要進行活動的次數，以下將針對

forEach 轉換進行說明。 

forEach 的活動類型，非常類似於 Java 語言中的 for-each 迴圈。forEach 的執

行決定在其下定義的 startCounterValue 及 finalCounterValue。其語法規則與範例

如表 3-15 所示。 
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表 3-15 forEach 語法規則與範例表 

語法規則 範例 

<forEach 

counterName="BPELVariableName" 

parallel="yes|no" 

    standard-attributes> 

    standard-elements 

    <startCounterValue 

expressionLanguage="anyURI"?> 

        unsigned-integer-expression 

    </startCounterValue> 

    <finalCounterValue 

expressionLanguage="anyURI"?> 

        unsigned-integer-expression 

    </finalCounterValue> 

    <completionCondition>? 

        <branches 

expressionLanguage="anyURI"? 

            

successfulBranchesOnly="yes|no"?>? 

            unsigned-integer-expression 

        </branches> 

    </completionCondition> 

    <scope ...>...</scope> 

</forEach> 

<forEach  

    counterName="Counter"  

    parallel="no"> 

    <startCounterValue> 

        number(1) 

    </startCounterValue>  

    <finalCounterValue> 

        $NoOfPassengers 

    </finalCounterValue> 

    perform activities 

</forEach> 

 

在上述範例中，定義的 startCounterValue值還沒等於 finalCounterValue值時，

活動將會持續的執行，轉換為派翠網路時，forEach 以狀態的方式表示，並標示

其在文件中之範圍；startCounterValue 及 finalCounterValue 則為 condition，以轉

移表示並加上 startCounterValue 及 finalCounterValue 的條件；forEach 結束以狀態

加上文件中之位置。轉換結果如圖 3-16 所示。 
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forEach: 

30-40

number(1) = 

$NoOfPassengers

condition:

false
place1 Activities

/forEach: 40

 

圖 3-16 forEach 派翠網路圖 

 

3.1.3 WSBPEL 2.0 流程活動轉換至派翠網路規則 

流程活動(Process activities)在 WSBPEL 2.0 中，屬於結構化活動，但其目的

與其他結構化活動不同，故特別獨立出來討論。在一般商業流程的活動處理上，

可分為循序處理或是並行處理，也就是 WSBPEL 2.0 的 sequence 及 flow，故流

程活動包含了 WSBPEL 2.0 中的 sequence 及 flow，此外也針對 flow link 轉換進

行說明。 

(1) sequence 轉換 

sequence 活動屬於循序活動類型，其定義在 sequence 活動之下的各種

WSBPEL 2.0 活動流程中，皆需依照定義的順序依序處理。其語法規則與範例如

表 3-16 所示。 

 

表 3-16 sequence 語法規則與範例表 

語法規則 範例 

<sequence standard-attributes> 

    standard-elements 

    activity+ 

<sequence> 

    perform activity 1 

    perform activity 2 
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</sequence>     … 

    perform activity n 

</sequence> 

 

依據上述範例，定義在 sequence 中的所有活動，會依照次序處理，也就是

會先處理活動 1、活動 2 直到定義的活動 n，全部處理完畢後 sequence 活動才會

結束。轉換為派翠網路時，sequence 則以狀態表示，也需包含其 sequence 整塊活

動在文件中之範圍；定義在 sequence 下的每個活動，都已轉移狀態表示，活動

與活動之間以狀態相連結；sequence 結束時以狀態表示，並包含結束時之位置。

轉換結果如圖 3-17 所示。 

 

sequence: 

30-50
Activity1 place1 Activity2 …place2 Activity N

/sequence: 

50

 

圖 3-17 sequence 派翠網路圖 

 

(2) flow 轉換 

flow 活動為並行(Concurrent)處理，定義在 flow 下的活動，會在 flow 活動開

始執行時開始運作。語法規則與範例如表 3-17 所示。 

 

表 3-17 flow 語法規則與範例表 

語法規則 範例 

<flow standard-attributes> 

    standard-elements 

    <links>? 

        <link name="NCName" />+ 

    </links> 

    activity+ 

</flow> 

<flow> 

    perform activity A 

    perform activity B 

</flow> 
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如上述範例，flow 活動會在開始時，儘快地讓之後定義的活動 A 與活動 B

開始進行。轉換為派翠網路時，flow 以轉移表示，並包含 flow 活動在文件中的

所在位置；定義在 flow 下的活動則以轉移表示，活動與活動之間是並排的，而

非循序式的，活動與 flow 之間以狀態做連結；flow 的結尾也以轉移做結束。其

轉換結果如圖 3-18 所示。 

 

flow: 60-100

place1

place3

Activity A

Activity B

place2

place4

/flow: 100

 

圖 3-18 flow 派翠網路圖 

 

(3) flow link 轉換 

所有在 flow 中的 WSBPEL 2.0 活動，皆有 link 的特性(Matjaz et al. ,2010)，

link需在WSBPEL 2.0商業流程中定義，而之後定義的商業流程活動才可以使用，

link 提供了 flow 處理過程中，並行處理活動同步化的能力。其語法規則與範例

如表 3-18 所示。 

 

表 3-18 flow link 語法規則與範例表 

定義語法規則 活動使用語法規則 

<links> 

    <link name="NCName"/> 

</links> 

<source linkName="NCName"/> 

<target linkName="NCName" /> 

範例 
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<flow> 

    <links> 

        <link name="A to B"/> 

    </links> 

    <Activity A> 

        <source linkName="A to B"/> 

    </Activity A> 

    <Activity B> 

        <target linkName="A to B"/> 

    </Activity B> 

</flow> 

 

依照上述範例，在活動 A 中，設定了 link 的來源，活動 B 中，設定了 link

的目的。轉換為派翠網路時，link 以狀態表示，且包含定義的 linkName，由 source

的活動，連結至 link 的狀態，再由 link 狀態，連結至 target 活動，其餘的轉換

就如同一般 flow 的轉換。其轉換結果如圖 3-19 所示。 

 

flow: 60-100

place1

place3

Activity A

Activity B

place2

place4

/flow: 100
A to B

 

圖 3-19 flow link 派翠網路圖 
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3.2 WSBPEL 2.0 轉派翠網路流程及演算法 

在 WSBPEL 轉換成派翠網路的流程中，使用本研究自行開發之 BPEL-PN 引

擎(BPEL-PN Engine)，本引擎以文件物件模型(Document Object Model; DOM)為

基礎。以下將分為兩小節介紹 BPEL-PN 引擎架構及引擎轉換過程，並且針對轉

換演算法部份進行說明。 

3.2.1 BPEL-PN 引擎 

本研究採用以文件物件模型為基礎的 BPEL-PN 引擎，進行 WSBPEL 2.0 轉

換成派翠網路，轉換完成後再進行派翠網路死結偵測。圖 3-20 是轉換引擎之系

統架構圖。 

 

WSBPEL 2.0 or 

Petri net

Source file

BPEL-2-PN

Module

Dead Lock Analysis

Module

BPEL-PN Engine

Petri net

File

Dead Lock 

Report

Source Type Analysis Module

 

圖 3-20 轉換引擎之系統架構圖 
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BPEL-PN 引擎主要分成兩大部份，第一部份是針對 WSBPEL 2.0 轉換為派

翠網路的部份，此模組稱為「BPEL-2-PN Module」；第二部份是死結偵測的部份，

該模組稱為「Dead Lock Analysis Module」。當檔案輸入引擎時，會藉由Source Type 

Analysis Module 自動偵測檔案類型，並且將檔案送入正確的模組進行轉換為派

翠網路或是網路死結偵測；送入 BPEL-2-PN 模組中之 WSBPEL 檔案，將會轉換

後輸出派翠網路，之後再送入另一模組，之後會針對該派翠網路，產生死結偵測

報表，死結偵測的部份，將於下一節進行說明。首先先針對 BPEL-2-PN 模組進

行說明。 

此模組共分為三個處理器，分別是 Normalized Processor、Format Processor

以及 WSBPEL to Petri net Processor。Normalized Processor 的目的為檢查、產生具

可讀性的文件，供後續處理使用，並精簡 WSBPEL 2.0 的文件，以增加後續處理

效能；Format Processor 負責將 WSBPEL 2.0 中的活動範圍記錄下來，以及將各

類活動進行分類；WSBPEL to Petri net Processor 則負責處理 WSBPEL 2.0 轉換到

派翠網路的過程。除此之外，為增加系統擴充性，還搭配兩個管理器，分別是

Parser Registration Manager，與 WSBPEL to Petri net Processor 搭配的 Converter 

Manager。Parser Registration Manager 會針對 WSBPEL 的文件，將延伸標記語言

文件轉換為相對應的 WSBPEL 2.0 各類活動；Converter Manager 則是將每個

WSBPEL 2.0 活動的細節，轉為派翠網路的每個節點。圖 3-21 BPEL-PN 是引擎

架構圖。 
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WSBPEL 2.0

Source file

Normalized Processor

Parser Registration

Manager

Acceptable

Handler

Analysis

Handler

Regstration 

Table

WSBPEL

Normalized file

WSBPEL

Ranged file

Format Processor

WSBPEL to Petri net 

Processor

DOM Tree

Petri Net

file

Basic activities

Structured activities

Process activities

Converter Manager

 

圖 3-21 BPEL-PN 引擎架構圖 

 

首先，輸入 BPEL-2-PN Module 的 WSBPEL 2.0 文件，會先由 Normalized 

Processor 進行正規化處理，將文件中不正確的換行、冗餘的文字與之後轉換時

無關的內容先進行濾除，之後會產生第一份文件，存於執行引擎的主機上，稱為

WSPBPEL Normalized file，此檔案的內容經過了精簡程序，可增加後續轉換的效

能，並減少轉換過程中出現錯誤的機會。 
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決定文件何處精簡，是由 Parser Registration Manager 判斷而定，本節剛開始

有提到，BPEL-PN 引擎是以文件物件模型為基礎來處理的，而 Parser Registration 

Manager 中的 Acceptable Handler，將會針對 Normalized Processor 在處理的每一

個文件物件模型節點，進行是否處理的判斷，Acceptable Handler 將節點送入註

冊的剖析器中進行檢驗，而剖析器內部有哪些是可接受的指令，可藉由

Registration Table 來進行註冊，有註冊過的才會處理，因此，企業內部若有特殊

定義命令需要處理，系統會變得比較有彈性。 

除此之外，依照上一節的內容可知道，WSBPEL 2.0 轉換為派翠網路後，每

一個轉移和狀態，都會包含最基本 WSBPEL 2.0 活動的範圍；故產生第二個目的

檔案，稱為 WSBPEL Ranged file，提供使用者後續若有需要藉由 WSBPEL 2.0 轉

換為派翠網路的文件，進行問題查詢時，可以藉由派翠網路中的轉移和狀態呈現

的資訊，反向查閱本檔案以方便找到問題的範圍。 

接下來 WSPBPEL Normalized file 檔案，會在引擎內部直接送入 Format 

Processor，在 Format Processor 中會取得每一個 WSBPEL 2.0 中活動的範圍，並

記錄於活動的根節點中；此外，依上一節的說明，WSBPEL 2.0 的活動分成基礎

活動、結構化活動以及流程活動。所有的 WSBPEL 2.0 活動在經過 Format 

Processor 時，將會送入 Parser Registration Manager 中進行分類。 

經過 Format Processor 後，會產生儲存於記憶體中的文件物件模型二元樹，

此物件將送入 WSBPEL to Petri net Processor 中，進行 WSBPEL 2.0 轉換為派翠網

路的處理。在轉換過程中，WSBPEL to Petri net Processor 會走訪文件物件模型節

點中的每個節點，並送入 Converter Manager 進行判斷，依照不同的活動類型，

再送入不同的活動轉換器中進行轉換，轉換細節將於下一部份來說明演算法；經

過 WSBPEL to Petri net Processor 後，便會產生轉換成功的派翠網路文件。 
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3.2.2 WSBPEL 2.0 轉派翠網路演算法 

以下 WSBPEL 2.0 轉派翠網路，將以虛擬碼的方式說明演算法，其內容屬於

BPEL-PN 引擎的 WSBPEL to Petri net Processor 部份，說明如下。 

首先為主流程的部份，首先為最後要轉出的派翠網路建立其根節點 PNML，

並且建立狀態表示 process 的開始。接下來將經過 BPEL-PN Engine Format 

Processor 處理過的根節點，取出子節點的列表，送入 Parse()中進行處理；當整

個處理完畢後，針對 Link 建立連結；最後針對 process 的結尾建立狀態，再將

PNML 輸出成為檔案。主流程演算法範例如表 3-19 所示： 

 

表 3-19 主流程演算法範例表 

Function Main flow 

Description Input:  

WSBPEL, root of DOM tree 

Variable:  

PNML, root of Petri net 

Ps, place of Petri net to represent the start of process 

Pe, place of Petri net to represent the end of process 

Algorithm Main()  

{ 

 Create PNML as petri net root; 

 Create place, Ps, as the start of process; 

 PNML.add(Ps); 

 Parse(WSBPEL.getChildList(), PNML); // Traversal tree 

 Link(); 

 Create place, Pe, as the end of process; 

 Nn = PNML.getLastNode(); 

 if (Nn == “transition”)  

 { 
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  Create transition Tn; 

  PNML.add(Tn); 

  Create arc link from Nn to Tn; 

  Create arc link from Tn to Pe; 

 }  

 else  

 { 

  Create arc link from Nn to Pe; 

 } 

 PNML.add(Pe); 

 Output(PNML); 

} 

 

Parse 功能針對傳入的子節點列表，進行循環處理，針對每一個節點在轉換

前，先由 BPEL-PN 引擎判別節點的類別，自 ConverterManager 中，再藉由節點

類別取得轉換器之形式，並呼叫 convert 進行轉換。如表 3-20 所示，為遞迴剖析

演算法範例表。 

 

表 3-20 遞迴剖析演算法範例表 

Function Traversal Parse 

Description 
Input: 

NL0, Node List 

PNML, root of Petri net 

Variable: 

Bt, WSBPEL Type 

Algorithm 
Parse(NL, PNML)  

{ 

 if (validate(NL))  

 { 

  For each node in NL  
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  { 

   Bt = node.getWSBPELType(); 

   converterManager(Bt).convert(node); // Main 

convert flow in here 

  } 

 } 

} 

 

呼叫ConvertManager中的 convert後，會依照本研究前述的規則，將WSBPEL 

2.0 依活動的分類進行剖析，首先是基礎活動，在基礎活動中，針對傳入的節點

建立轉移以表示該活動，建立目前 PNML 中，最新的節點與轉移間的連線。除

此之外，flow 中的 Link 將會出現在基礎活動中，所以針對基礎活動的每個子節

點進行查驗，找出 Link 的 Source 與 Target 儲存於 LinkMap 中，待後續處理。如

表 3-21 所示，為基礎活動轉換演算法範例表。 

 

表 3-21 基礎活動轉換演算法範例表 

Function Basic activities of WSBPEL convert 

Description 
Input: 

N, current Node 

PNML, root of Petri net 

Variable: 

LinkMap, the map holds source and target of link 

Nn, the last child of PNML 

Algorithm 
basicActivitiesConvert(N, PNML) 

{ 

 Nn = PNML.getLastChild(); 

 Create transition T as N in Petri net; 

 Create an arc to link from Nn to T; 

 if (Nn == "transition") 

 { 
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  Create place Pn; 

  Create arc link from Nn to Pn; 

  Create arc link from Pn to N; 

  PNML.add(Pn); 

 } 

 else 

 { 

  Create arc link from Nn to N; 

 } 

 PNML.add(T); 

 Get children nodes list NL of N; 

 For each node of NL 

 { 

  if (node.getNodeName() == "sources") 

  { 

   For each source of sources  

   { 

    Get attribute linkName value of source, Ls; 

    LinkMap.put(Ls, T); 

   } 

  } 

  else if (node.getName() == "targets") 

  { 

   For each target of targets; 

   Get attribute linkName value of target, Lt; 

   LinkMap.put(Lt, T); 

  } 

 } 

} 
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處理結構化活動時，這裡以 pick 為例子，其他類似或相同的活動，皆以同

樣模式進行處理。首先先建立兩個狀態，以表示結構化活動的開始與結束，並且

建立 PNML 最後一個節點與開頭狀態的連結進行連接。pick 中每一個分支都建

構於 pick其下子節點定義的 onMessage與 onAlarm中，故需走訪 pick的子節點，

取得 onMessage 或 onAlarm 的集合。針對兩者建立轉移，並且建立 pick 的狀態

與此轉移連結，至於 onMessage 或 onAlarm 觸發後要處理的活動，則將 pick 子

節點的子節點列表，再傳入 Parse()中進行遞迴處理。最後將遞迴處理後的子節點

與 pick 結尾的狀態相連結。流程如表 3-22 所示。 

 

表 3-22 結構化活動轉換演算法範例表 

Function Structured activities convert 

Description 
Input: 

N, current Node 

PNML, root of Petri net 

Variable: 

LinkMap, the map holds source and target of link 

Nn, Nnn, the last child of PNML 

Nn1, the first child of PNML 

Algorithm 
structuredActivitiesConvert(N, PNML) 

{ 

 Nn = PNML.getLastChild(); 

 if (N.getNodeName() == "pick") 

 { 

  Create place Ps as start of pick 

  PNML.add(Ps); 

  Create place Pe as the end of pick 

  Create arc link from Nn to Ps; 

  NL = N.getChildNodes(); 
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  For each node of NL  

  { 

   if (node.getNodeName() == "onMessage" ||  

    node.getNodeName() == "onAlarm") 

   { 

    Create transition Tn as onMessage; 

    PNML.add(Tn); 

    Create arc link from Ps to Tn; 

    Parse(node); 

    Nn1 = PNML.getFirstChild(); 

    Create arc link from Tn to Nn1 

    Nnn = PNML.getLastChild(); 

    Create arc link from Nnn to Pe 

   } 

  } 

  PNML.add(Pe); 

 } 

} 

 

在流程化活動部份，若是 sequence，則先建立兩個狀態，分別表示開始與結

束，並且建立開始狀態與 PNML 中最後節點的連結；再針對 sequence 底下的子

節點進行遞迴 Parse()處理，最後再將 PNML 處理完遞迴後的最後節點，與

sequence 結尾的狀態相連即完成。 

若是處理 flow 的部份，首先先建立 flow 開始和結束的轉移，並連結開始的

轉移與 PNML 目前最後的節點。接下來每個 flow 中的子節點處理，其中的 link

定義且於 LinkMap 中，並進行註冊；除此之外，再用遞迴尋訪的方式 Parse()每

一個節點，最後將 PNML 中最後的節點，與 flow 結尾的轉移連結。過程如表 3-23

所示。 
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表 3-23 流程活動轉換演算法範例表 

Function Process activities convert 

Description 
Input: 

N, current Node 

PNML, root of Petri net 

Variable: 

LinkMap, the map holds source and target of link 

Nn, Nnn, the last child of PNML 

Algorithm 
processActivitiesConvert(N, PNML) 

{ 

 if (N.getNodeName() == "sequence") 

 { 

  Nn = PNML.getLastChild(); 

  Create a place Ss as the start of sequence; 

  if (validate(Nn)) 

  { 

   if (Nn == "place")  

   { 

    Create place P2; 

    PNML.add(P2); 

    Create arc link from Nn to P2; 

    Create arc link from P2 to Ss; 

   } 

   else 

   { 

    Create arc link from Nn to Ss; 

   } 

  } 

  PNML.add(Ss); 

  Parse(N.getNodeList, PNML); 
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  Create a place Se as the end of sequence; 

  Create an arc to link from Ss to the first node of N; 

  Create an arc to link from the last node in PNML to 

Se; 

  PNML.add(Se); 

 } 

 else if (N.getNodeName() == "flow") 

 { 

  Nn = PNML.getLastChild(); 

  Create a transition T1 as the start of flow; 

  PNML.add(T1); 

  Create a transition Tn as the end of flow; 

  Create arc link from T1 to Nn; 

  NL = N.getNodeList(); 

  For each node of NL  

  { 

   if (node.getNodeName() == "links") 

   { 

    Get child node named link and get attribute 

name of link L; 

    LinkMap.createIndex(L); 

   } 

   Create a place P1 as the start of branch; 

   Create an arc to link from T1 to P1; 

   Parse(node, PNML); 

   Create a place Pn as the end of branch; 

   Nnn = PNML.getLastChild(); 

   Create arc link from Nnn to Pn; 

   Create arc link from Pn to Tn; 

  } 

  PNML.add(Tn); 
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 } 

} 

 

在上述的過程中，都是將Link先註冊以及紀錄，最後一次處理。針對LinkMap

中的每一個項目，取得Source及Target，針對Link建立狀態並且將Source及Target

間相互連結。見表 3-24 所示。 

 

表 3-24 連結處理演算法範例表 

Function Link 

Description 
Input: 

LinkMap, link relations keeped in this map 

Variable: 

Source, source node of each link item  

Target, target node of each link item  

Algorithm 
Link() 

{ 

 For each item of LinkMap 

 { 

  Source = item.source; 

  Target = item.target; 

  if (validate(Source) & validate(Target)) 

  { 

   Create place P named item.key; 

   Create arc link from Source to P; 

   Create arc link from P to Target; 

   PNML.add(P); 

  } 

 } 

} 
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3.2.3 分析網路死結模組 

在 BPEL-PN 引擎中，另一項功能是偵測派翠網路的死結，此為引擎中另一

個獨立的模組，其模組架構圖如圖 3-22 所示。 

首先先將派翠網路檔案送入 Node Inflator 中進行處理，如第二章所提及，派

翠網路本身並無階層性或關聯性，也就是派翠網路是照著指定的屬性設定而連結

起來，這對於死結偵測並無幫助，故先依派翠網路文件中之敘述，建立起所有應

建立的節點(Node)，而節點分為兩種形式，分別是狀態式節點以及轉移式節點。

而產生的節點暫時並無關聯性，並分散於記憶體中，再進入下一階段處理。 

經過 Node Inflator 處理後的結果，接下來送入 Process Manager，Process 

Manager 會將散落在記憶體中的節點，進行關聯與連結，而其關聯性是依派翠網

路中，定義之連線而決定。此外，會依照每個節點的輸入數和輸出數，進行判斷

與連結，找到起始點(Begin Node)及結束點，起始點為含有標記之節點，並且只

有一個輸入點進行權杖歸還，而結束點則是有一輸出的連線，連回開始點連結的

地方，形成一個大的環形結構，在決定開始及結束點後，以此為基準找出中間相

連的基本流程(Basic Process)。 

具有關聯性的節點列表，會由 Process Manager 送入虛擬流程(pseudo process; 

PSP)的管理模組 PSP Candidate Manager 進行檢測。所有的 PSP Candidate，開始

節點都必須是大於單一的輸出，結束點都須為至少兩項輸入，藉由這樣的原則找

出所有的候選(Candidate)路徑。再藉由虛擬流程判斷的規則，進行虛擬流程路徑

的篩選，找出符合原則的虛擬流程，藉由這些虛擬流程來進行最後的死結偵測。 
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Petri Net

Document

Node Inflator

Process Manager

PSP Candidate

Manager

Dead Lock Detector

Report Generator

Report

 

圖 3-22 網路死結分析模組架構圖 

 

篩選後的虛擬流程以及節點列表，則會送入 Dead Lock Detector 中進行死結

偵測，死結偵測的原則將透過針織技術來分析。最後死結偵測的結果，會藉由

Report Generator 產生報表告，以呈現網路狀態與特徵。 
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3.3 針織技術 

派翠網路領域中的針織技術(Knitting technique)是種簡單、有強大能力的技

術，而且可以整合在系統管理工具中，自動地判斷與分析出網路狀態。它組成的

派翠網路，是一種同步選擇(Synchronized Choice; SC)網路。如果一個設計的派翠

網路不是同步選擇網路，那麼它很有可能會出現死結或無界限的設計錯誤。而且，

同步選擇網路的分析，一般需要多項式時間。但其應用在簡單且基礎的死結結構

上，有不錯表現，且同時考量了網路結構與可以達到的狀態。 

大型系統所建構的派翠網路模型，所遭遇到的問題就是複雜度很高的可達性

分析。而針織技術的發展(Chao, 1992; Chao, 1994a, b, e, f; Chao, 1995; Chao, 1997a; 

Chao, 2001a, b)找到了一些簡單而有效的規則，可以分析合成的派翠網路所需的

條件與屬性。在早期的編織技術，只處理兩個轉移之間(Transition to Transition; TT)

的循序或並行處理，和兩個狀態之間(Place to Place; PP)的循序或互斥程序，所合

成的網路，但是，在某些限制條件下，分析是很困難的。例如，在兩個轉移之間

不允許其他路徑的出現，或產生兩個互斥且循序進行的流程(Zhou, 1991)，使得

這兩個轉移從並行的型態，變成為循序的型態，導致轉換結果與原始狀態的情境

無法對應符合。 

文獻中常見的網路分析規則有很多，例如由上往下(top-down)或是由下往上

(bottom-up) (Chen, Tsai and Chao, 1993; Datta and Ghosh, 1984; Silva,1985, Zhou, 

1989)，對等實體生成法(peer entity generation) (Ramamoorthy, 1985)和針織法

(Chao, 1999; Chao et al. 1994a, b, c; Chao and Wang, 1997)，本研究將針對針織法

進行探討與應用。 

接下來先針對分析過程中需要參考的定理，從相關文獻中整理出 16 個相關

定義，其基本定義如下： 

  



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

 

82 

 

定義 1：同步距離(synchronic distance)，在 t1和 t2兩個轉移之間，在單一個派翠

網路中，N 定義為 d1, 2 = Max{|σ(t1) − σ(t2)|}，其中 σ 表示觸發的順序，

且 σ(t)表示 σ 發生的時間值。d(W, V)是 W 集合中，轉移的最大觸發值，

V 集合是沒有被觸發的轉移。 

在圖 3-23 中，圖(a)表示一個條件狀況良好的派翠網路；圖(b)表示 PT 生成

網路[p3 t3 p4 t5]；圖(c)表示加入一個調節迴路(regulation circuit, RC) [t4 p7 t3 p6]後，

再進行同步，就會轉變成一個條件狀況良好的派翠網路。 

在圖 3-23(c)中，d3, 4 = 1，因為𝑡𝑑
3可以比𝑡𝑑

4多被觸發一次。 

 

p2

p6 p3

p5

p1

t1
TP1g

t2
TP1j

PT2g

t4

PT2j t5

p2

p6 p3

p5 p4

p1

t1
TP1g

t2
TP1j

t3t4

PT2g

PT2j t5

p2

p6 p3

p5 p4

p7

p1

t1
TP1g

t2
TP1j

PT2g

t4 t3

t5

p6

(a) (b) (c)
 

圖 3-23 不同觸發狀況的派翠網路圖 

 

定義 2：起始位置(Home place, ph)，tα是一個輸入的狀態，也是一個派翠網路觸

發的最原始起始點。 
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定義 3：基本流程(basic process)在派翠網路中，這是一個很特別的一個路徑，其

中(1) ∀t ∈ T，|
●
t| = |t

●
| = 1，且∀p ∈ P，|

●
p| = |p

●
| = 1；(2)起始位置 ph是帶

有有標記的。 

圖 3-23 (a)中，p1是一個起始位置，而[p1 t1 p3 t4 p5 t5 p1]是一個基本流程，這

是組合的第一步驟，若一個條件狀況良好的派翠網路中，能從它的基本流程開始，

接下來的分析操作，就不需要太多的步驟，可以編織出大且複雜的派翠網路。在

編織技術中基本的元素，就是派翠網路的虛擬流程接下來，將定義虛擬流程。 

定義 4：虛擬流程 Π。在派翠網路中，一個有方向性的基本路徑上，其任何一個

節點(包含轉移或狀態)，除了它的兩個終端節點，只有一個輸入節點和

輸出節點；起始節點被定義為生成點 gΠ，它呈現的是一個分岔的狀態，

結束節點是一個從分岔後再結合起來的節點，即稱為 jΠ。 

圖3-23(a)中，路徑Π1 = [t1 p2 t2 p3]，這段路徑就是一個虛擬的流程，可以用

寫成gΠ1 = t1，jΠ1 = p3。接下來，將定義另一種特別的虛擬流程稱為虛擬PSP。 

定義5：虛擬PSP(virtual PSP, VP)。簡單來說，它是兩個節點的虛擬流程。圖3-23 

(a)中，路徑[p3 t5]就是一個虛擬的PSP。 

定義6：在虛擬流程中Π1，…， Πi，其首要(prime) ts(或是ps)，可以是一個轉移(或

是狀態)，假設t(或p)是有方向性的路徑，開始轉移(或狀態)的節點，Г1(包

含Π1)，…， Гi(包含Πi)，除了轉移(或是狀態)之外，其他節點是不共用

的。 

編織技術的合成規則，其之間的關係是取決於相關的虛擬流程。接下來將定

義兩個虛擬流程之間的結構關係。 

定義7：Π1和Π2兩個虛擬流程之間的結構關係，其中Π1和Π2的關係有下列三種定

義： 

(1) 互斥(Exclusive)：若Π1和Π2是互斥關係(縮寫為‘EX’)，標記為Π1 | Π2，
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假設∃ Π1和Π2的首要ps。 

(2) 並行(Concurrent)：Π1和Π2是相互並行的(縮寫為‘CN’)，標記為Π1 || Π2，

假設(a)∃ Π1和Π2的首要ts，或是(b)Π1和Π2是分別是在兩個不同的子網

路中，是(a)或(b)其中的一種。 

(3) 循序(Sequential)：假設Π1和Π2既不是互斥也不是並行，假設(a)jΠ1 = gΠ2

或(b)∀p ∈ Г，是(a)或(b)其中一種，從Π1到Π2的路徑中，p  ph，則在

循序的狀況下，Π1比Π2早時(sequentially earlier) (縮寫為‘SE’) ，標記

為Π1 → Π2，而當循序的狀況時Π2比Π1晚時(sequentially later)(縮寫為

‘SL’)，標記為Π2 ← Π1。 

圖 3-24是 TT和 PP的規則範例，規則 TT.3其中必須同時考慮 TP(例如[t2 p4])

和 PT(例如[p5 t7])的生成；圖(a)表示途中可以發現幾條 TP 生成的路徑[t6 p4]，且

當 t2 | t6 時，規則 TT.3 必須考慮所有在 LEX 的轉移，例如 LEX(t2, p4) = {t2, t6}。

圖(b)表示∀p ∈  LCN(TP1g, PT2g) (= {p5, p8})，必須有一條 VPT 從 p5到 PT2j符合

PP.2 的每一個規則，否則將會造成 ps 變成標記數量無上限的狀況；圖(c)表示，

過程中必須考慮所有的 t(pf)
●，圖示是一個反例，途中沒有 pv給 t8 ∈  (pf = p8)

●。 
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圖 3-24 TT 和 PP 規則範例圖 

 

定義8：當PSP Πi在PP迴圈當中時，假設∃ Π，則Π o Πi。 

要特別說明的是Π1和Π2也相互形成迴圈，標記為Π1 o Π2，假設Π1 → Π2

或是Π2 → Π1其中任何一種狀況，在這情境中，派翠網路是用來描述的

模型，並假設它是不斷地循環操作。 

在圖3-24(a)中，[t1 p7 t5]和[t1 p2]共用了同樣的首要ts = t1，也同時是相互並行

的。 

在圖3-25(a)中，Π1 = [p4 t3]，且Π2 = [p4 t4]，p4是首要的ps，且Π1 | Π2。 
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圖 3-25 TP 生成的特殊關係‘SQ’和‘CN’範例圖 

 

在圖 3-25 中，圖(a)表示 TP1j ‘SQ’ TP1g；圖(b)表示 TP1j ‘CN’ TP1g。 

在圖3-26(a)中，Π1 = [t4 p7 t6 p1 t1]且Π2 = [t1 p2]，這些都是在同一個基本迴圈

中，其中也包含了Π1和Π2；因此Π1 → Π2。 
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圖 3-26 TP與PT生成的特殊情況範例圖 

 

在圖 3-26 中，圖(a)表示 PT2j ‘SL’ TP1g且 PT2j ‘SE’ PT2g，這是反向生成；圖

(b)表示當 t1被觸發後，TP 路徑的標記，干擾了 PT 路徑，TP1g = t1到 TP1j = p3；

圖(c)表示 PT2j ‘SE’ PT2g，這也是反向生成。∀pv(= p6)，(pv || P T2j)因為 p6 ← t1，

這是一個條件狀況良好的網路。圖(d)表示 PT2j ‘SE’ PT2g，這是一個反向生成，
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pv = p6，(pv || PT2j = t2)。最初的標記是在 p4，當 t4被觸發後 p4的標記會被帶走，

這時候 t2會陷入死結，無法再提供標記到 p4；圖(e)表示另一個反向生成 TPPT，

其 PT2j → TP1g，這情況網路是活的，在(pv || PT2j)。pv = p5，PT2j = t4的條件下，

在 t5被觸發後，會回補一個標記到 p3；圖(f)表示另一個反向生成 TPPT，PT2j → 

TP2g和 PT1j || TP2g，與圖(d)不同的是，這情況網路也是活的(pv || PT2g)，pv = p6，

PT2j = t2在 t5被觸發後，會回補一個標記到 p4。 

在圖3-27 (a)中，轉移t2和t7是互斥的，但狀態p2和p5是相互並行的。 
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t5 t2
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(a) (b)
 

圖 3-27 TPPT 正向與反向生成圖 

 

在圖 3-27 中，圖(a)表示正向的 TPPT 生成，TP1g ‘EX’ TP1j，PT2j ‘SL’ TP1g；

圖(b)表示反向的 TPPT 生成 TP1g ‘EX’ TP1j，PT2j ‘CN’ TP1g。當 t2沒有被觸發時，

PT1j = p8，就不會有標記進入，會造成死結。 

定義9：假設，當兩個節點都在同一個虛擬流程中，它們兩個是互相相等的；當
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兩個節點不在同一個虛擬流程中，它們兩個關係如下一個定義。 

定義10：若Πi與Πk是局部互斥集(local exclusive set, LEX)關係，Xik是所有虛擬流

程的最大集合(基本基數的集合)，它們是互斥或等於或是與Πi互斥，但與

Πk又不互斥。 

即Xik = LEX(Πi, Πk) = {Πz | Πz = Πi或是Πz | Πi，Π(Πz | Πk)，∀ Πz1，Πz2 ∈ Xik， 

Πz1 | Πz2}，所以Xik和Xki是互斥的。 

定義11：Πi局部並行集(local concurrent, LCN)與Πk的關係，Cik是所有虛擬流程最

大集合(基本基數的集合)，它們是並行、等於或是與Πi並行，但與Πk又不

並行。 

即Cik = LCN(Πi, Πk) = {Πz | Πz = Πi或是Πz | Πi，Π(Πz | Πk)，∀ Πz1，Πz2 ∈ 

Cik， Πz1 | Πz2}，所以Cik和Cki是並行的。 

圖3-24(a)中，X13 = {Π1 = [p2 t2 p3]，Π2 = [p2 t6 p3]}，此外X31 = {Π3 = [p3 t3 

p4 t4 p5]}。 

圖3-24(b)中，C46 = {Π4 = [t4 p5 t5]，Π5 = [t4 p8 t5]}此外C64 = {Π6 = [t5 p6 t7 p1 t1]}。

其中Cik和Xik可能不唯一。Cik(Xik)的所有並行或互斥的虛擬路徑，必須在PP或TT

的路徑中，否則可能會發生死結或是無限標記的問題。下面兩組是相對的情形： 

(LEX, TT, ||)和(LCN, PP, |)。 

同樣地，LEX(ta, tb) (LCN(pa, pb))是一組轉移或狀態，而不是虛擬路徑。假設

G(J)表示一組Πg或Πj，應用在單一個TT或PP規則裡，為了避免標記無限狀況，

就必須有新的路徑，從虛擬路徑的每個Xgj分別連到每個Xjg。 
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定義12：單純生成(Pure Generation, PG)。在虛擬路徑中產生一個路徑，這個基本

行程可以織成一個大的網路。 

定義13：互動式生成(Interactive Generation, IG)在兩個虛擬路徑中，產生一個路

徑，TT或PP的生成路徑，必須在兩個轉移或狀態之間，從岔開點tg或pg

開始，到tj或pj結合點結束。 

單純生成的流程，是沒有與其他個體互動的，他是獨立生成作業的，如果生

成的兩端點是轉移或是狀態，它就是一組TT或PP生成，對應的路徑就是TT或PP

路徑，如圖3-24(a) TT路徑為[t1 p7 t5]，PP路徑為[p2 t6 p4]。 

TT和PP規則中，又區分為兩種型態，正向(forward)和反向(backward)生成，

其定義如下： 

定義14：假設，ng → nj由前向後生成，稱為正向(或前向)生成，其它為反向生成。 

圖3-23(a)中，[t1 p2]路徑是正向生成，圖3-26(a)中的[p4 t2]路徑，是反向生

成路徑。 

定義 15：TPi，PTi，或 PSPi，(i = 1, 2)：i 有兩種狀態，其中 i = 1 表示獨立生成，

當 i=2 時為伴隨生成。 

TPig和 TPij：其中 g 和 j 分別表示 TPi的生成點(Generation Point)和接合

點(Joint Point)。 

PTig和 PTij：其中 g 和 j 分別表示 PTi的生成點和接合點。 

Πgi和Πji：其中g和j分別表示TPi或PTi中虛擬路徑的生成點和接合點。 

在TPPT規則下，有許多細節問題，需要再分項討論，這些規則是除了PT和

TP的路徑相關之外，必須符合派翠網路的基本邏輯外，還可以分為以下子問題： 

(1) TP1j與TP1g的相對位置考量。 
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(2) PT2g和PT2j如何選擇。 

接下來，本文將討論如何配置TP1j、PT2g和PT2j。 

TP1j的規則，對於TP1j對應到TP1g，並有沒有特別限制。大致上有兩種情況：

(1)“SQ”(圖3-25(a))或“CN”(圖3-25(b))和(2)“EX”(圖3-27(a))。 

PT2g的規則，有兩種PT路徑的應用，一個是利用PT路徑，來吸收多餘的標

記，從TP路徑來的，如圖2-25(a)所示。另一種是有PT路徑的情況來約束TP路徑，

這樣就不會注入額外的標記，範例如圖3-28所示。在這兩種情況下，定義為PT2g 

“SQ” TP1j。 

 

p1

p2

p3

p7p6

p8

p5

p4

t1

t2

t4

t6

t7

t3

t5

PT2g

PT2j

TP1j

 

圖 3-28 PT2g ‘SQ’ TP1j範例圖 
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此外，PT2g一定是一個pe，其定義如下。 

定義16：pf  TP1j或pf  = TP1j，∀t ∈ (pf)
●，∃ pv ∈ 

●
t，pv  pf，TP1j || pv，pv和pf

兩個都是在反向的TT生成中，也有可能不在其中，pv在TPPT生成中，不

是一個pe。𝑝𝑒̅̅ ̅是所有pe中，最接近pf的pe，標示為pe → pf。 

 

3.4 編織的規則 

編織法在派翠網路分析中，是一個有效率的方法，其主要是使用TT和PP編

織的規則，更詳細的部份包括狀態的標記限制、活性與可逆性已有文獻(Chen, 

1993)證明，因此本研究引用Chao(2006)的TT、PP和TPPT規則，即可分析轉換後

之網路，但在網路服務轉換後的派翠網路中，有許多不會發生的情況，甚至是不

允許發生的情況，主要是因為BPEL的規範，對流程控制較嚴謹，因此本文將融

入BPEL相關規則，並調整TT、PP和TPPT規則，使轉換與判斷過程中，除了可

以確保網路分析結果之正確性外，另一方面可加快分析判斷的速度。為確保在執

行時期的安全考量，若由BPEL轉換生成之派翠網路，需增加TT.5的判斷，以防

止執行流程進行時，不正常跳出或結束，造成無法預期的狀況發生。 

(1) TT的規則： 

在派翠網路中的路徑，從tg ∈ Πg到tj ∈ Πj， 

TT.1  假設tg | tj，在一個環狀結構中，則不是TT.1，搜尋其它的Π。 

TT.2  假設tg ← tj或tg = tj，則必須有一個標記，在路徑的狀態中。 

假設Πg = Πj，則不是TT.2，搜尋其它的Π。 

TT.3   

TT.3.1  搜尋Xgj中，每個Πg中的轉移tg的TP路徑，連接到狀態pk的路徑。 
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TT.3.2  搜尋Xjg中，每個Πj中的虛擬PT路徑，從到狀態pj到轉移tj的路

徑。 

TT.4  假設沒有從tg到tj的路徑，或是它們都在同一個迴圈中，如果有，找出

從tg′到tj′的TT路徑，且其在路徑中的順序是tg, tj, tg′和tj′。 

TT.5  從tg到tj，途中若狀態或轉移有分支，其分支最終必須限制在tg到tj的節

點(狀態或轉移)上，並於報告文件中加註。 

(2) PP的規則： 

在派翠網路中的路徑，從pg ∈ Πg到pj ∈ Πj， 

PP.1  假設pg || pj，該情況則不是PP.1，搜尋其它的Π。 

PP.2   

PP.2.1  在Cgj中尋找所有的Πj路徑，從轉移tk到狀態pj的TP路徑。 

PP.2.2  在Cjg中尋找所有的Πg路徑，從狀態pg到轉移tg的虛擬PT路徑。 

PP.3  BPEL生成之網路需增加判斷 

PP.3.1  在Cgj中尋找所有的Πj路徑，從轉移tk到狀態pj的TP路徑，途中若

狀態或轉移有分支，其分支最終必須連到pj。 

PP.3.2  在Cjg中尋找所有的Πg路徑，從狀態pg到轉移tg的虛擬PT路徑，途

中若狀態或轉移有分支，其分支最終必須連到tg。 

TT路徑中pg(或是pj)的輸出(或輸入)就是生成點或是接合點。 

(3) TPPT的規則： 

若BPEL生成之網路判斷結果有TPPT生成，需特別檢查。假設在一個TP生成

環境下，路徑的尋找規則如下： 
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TPPT.1  TP若且唯若PT且反之亦然。 

TPPT.2  PT2g是一個TP路徑的pe，且(PT2j ‘EX’ TP1g)。 

TPPT.3  假設PT2j ‘SQ’ PT2g，則PT2j ‘SE’或‘SL’對應到TP1g和PT2g，或是PT2j 

= TP1g。 

TPPT.4  假設PT2g → TP1j或PT2g = TP1j，則PT2j中，所有從PT2g輸出的轉移，

不包括PT2j，與TP1g須在同一個路徑上，對到一個反向的TT路徑。 

TPPT.5  假設TP2g是一個起始位置，則適用規則(2)或是(3)，如果他是一個

反向(或正向)的生成，在起始位置需有標記。 

TPPT.6  若PT2g對一個反向生成來說，若不是起始位置，則在PT2g需要有一

個標記。 
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4 第四章 系統實作與結果 

 

4.1 WSBPEL 轉換派翠網路 

本節將以範例實際測試 WSBPEL 轉派翠網路，轉換方式是使用本研究所開

發之 BPEL-PN 引擎，在輸入 BPEL 原始檔案後，將其轉換成派翠網路結構，轉

換後如要觀察網路結構圖，可透過 PIPE 軟體輔助，開啟後可以觀察到整個派翠

網路的整個節點和架構。之後可透過引擎中的分析系統，觀察該網路之活性，也

可透過分析軟體，找出該網路之主要路徑、主要獨立路徑及網路關鍵的生成點與

結合點。 

 

4.2 派翠網路範例 

範例一：測試個案修改自WSBPEL 2.0規格書中，所展示的的訂單處理範例，

此訂單處理網路服務，在收到顧客的訂單之後，啟動三個並行執行的活動，其最

終之目的，是計算訂單的最終價格。但計算過程中，價格卻和選擇的貨運方式、

訂單的生產排程、訂單的物品裝載有交叉的關聯。範例中的三個活動雖然可以並

行處理，但其中有資料與控制的相依問題，例如，需要有貨運送的價格，才能決

定最終的發票價格，以及需要有送貨的相關資訊，才能決定最後的訂單生產排程，

流程內容如圖 4-1 所示。 

圖 4-1 中的虛線代表執行序，大圈圈表示平行處理活動的範圍，實線代表平

行處理活動時的同步活動。圖 4-2 中是以圖 4-1 活動內容為主，在取得其程式碼

後，修改帶入本研究所開發之 BPEL-PN 引擎，轉換後會得到 PNML 檔案，再將

PNML 檔案透過解析軟體，例如常見的 PIPE 軟體，就可以得到圖 4-2 的訂單處

理流程之派翠網路圖。 
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圖 4-1 訂單處理流程圖 

 

 

圖 4-2 訂單處理流程之派翠網路圖 
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以圖 4-1 活動內容為主，在轉換成派翠網路後後，帶入 BPEL-PN 引擎後，

進行網路分析，就可以得到圖 4-3 的訂單處理流程之分析報告圖。在報告書中會

顯示在途中的基本流程有哪些，並對應到原始程式碼的行號；所出現的虛擬路徑

位置，與對應到原始碼的行號，最主要的是有偵測到死結情形，發生死結的位置

出現在 p6 節點，對照到報表顯示，在程式第 77-86 行 PT 連結處，執行的是

sendShipingSchedule，在交互對照情況下，可以容易地發現問題點，和程式流程

中的所在位置。 

 

 

圖 4-3 訂單處理流程之分析報告圖 

 

範例二：在 Collaxa 網站中，有一組合式網路服務流程範例，其中有貸款取

得流程，本研究以該範例進行測試，圖 4-4 為貸款取得的流程圖。 
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圖 4-4 貸款取得流程圖 

 

在流程中首先進行信用評等(Credit Rating)，評等結果通過後，則送出貸款申

請(Send Loan Application)，分別送給 Star Loan 以及 United Loan 兩單位；待兩單

位處理完畢後，會收到貸款的處理結果(Receive Loan Offer)，報價最低的為最後

選擇(Select Lowest Offer)，此為貸款取得流程的概述，圖 4-4 中虛線為平行處理

的活動。表 4-1 為本範例之程式碼。 

 

表 4-1 貸款申請範例程式碼範例表 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<process name="LoanFlow" targetNamespace="http://samples.cxdn.com" 

suppressJoinFailure="yes" xmlns:tns="http://samples.cxdn.com" 

xmlns:services="http://services.cxdn.com" 

xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-process/"> 
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 <sequence> 

  <receive name="receiveInput" partnerLink="client" 

portType="tns:LoadFlow" operation="initiate" variable="input" 

createInstance="yes"/> 

  <sequence>  

   <assign> 

    <copy> 

     <from variable="input" part="payload" 

query="/loanApplication/SSN"/> 

     <to variable="crInput" part="payload" query="/ssn"/> 

    </copy> 

   </assign> 

   <invoke name="invokeCR" partnerLink="creditRatingService" 

portType="services:CreditRatingService" operation="process" 

inputVariable="crInput" outputVariable="crOutput"/> 

   <assign> 

    <copy> 

     <from variable="crOutput" part="payload" 

query="/rating"/> 

     <to variable="input" part="payload" 

query="/loanApplication/creditRating"/> 

    </copy> 

   </assign> 

  </sequence> 

  <sequence> 

   <assign> 

    <copy> 

     <from variable="input" part="payload"/> 

     <to variable="loanApplication" part="payload"/> 

    </copy> 

   </assign> 

   <flow> 
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    <sequence> 

     <invoke name="invokeUnitedLoan" 

partnerLink="UnitedLoadService" portType="services:LoadService" 

operation="initiate" inputVariable="loadApplication"/> 

     <receive name="receive_invokeUnitedLoan" 

partnerLink="UnitedLoanService" portType="services:LoanServiceCallback" 

operation="onResult" variable="loanOffer1"/> 

    </sequence> 

    <sequence> 

     <invoke name="invokeStarLoan" 

partnerLink="StarLoanService" portType="services:LoanService" 

operation="initiate" inputVariable="loanApplication"/> 

     <receive name="receive_invokeStarLoan" 

partnerLink="StarLoanService" portType="services:LoanServiceCallback" 

operation="onResult" variable="loanOffer2"/> 

    </sequence> 

   </flow> 

  </sequence> 

  <switch> 

   <case 

condition="bpws:getVariableData('loanOffer1','payload','/loanOffer/APR')&gt; 

bpws:getVariableData('loanOffer2','payload','/loadOffer/APR')"> 

    <assign> 

     <copy> 

      <from variable="loanOffer2" part="payload"/> 

      <to variable="selectedLoanOffer2" part="payload"/> 

     </copy> 

    </assign> 

   </case> 

   <otherwise> 

    <assign> 

     <copy> 
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      <from variable="loanOffer1" part="payload"/> 

      <to variable="selectedLoanOffer1" part="payload"/> 

     </copy> 

    </assign> 

   </otherwise> 

  </switch> 

  <invoke name="replyOutput" partnerLink="client" 

portType="tns:LoanFlowCallback" operation="onResult" 

inputVariable="selecredLoanOffer"></invoke> 

 </sequence> 

</process> 

 

經由本研究的轉換處理過程，即可將上述 WSBPEL 2.0 程式碼轉換成派翠網

路的格式，針對表 4-1 之貸款流程的範例程式碼為樣本，進行轉換後由 Pipe 3.0

開啟 PNML 檔案，便會得到圖 4-5 之貸款取得流程之派翠網路模型圖結果。 
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圖 4-5 貸款取得流程之派翠網路模型圖 
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進行完 WSBPEL 轉派翠網路後，產生的派翠網路檔，可再藉由引擎的死結

偵測功能進行死結的檢測，偵測的結果報表，如圖 4-6 所示。過程中未發現死結，

從開始到結束共 27 個基本流程節點，其中有一 TT 和 PP 流程，分別是 54-63 的

flow 和 64-81 的 switch 流程，TT1g是 flow: 54-63，TT1j是/flow: 63，PP2g是 switch: 

64-81，PP2j是/switch: 81，最後是列出所有虛擬流程。 

 

 

圖 4-6 貸款取得流程死結偵測報表圖 

 

此範例為官方原始版本，內容為 WSBPEL 1.0 版，但此版本中的部份程式碼

在進入 WSBPEL 2.0 版後，有些指令已停用或更改，例如 switch case 等等，因此

將程式碼，修改成符合 WSBPEL 2.0 版之敘述，如表 4-2 所示為 WSBPEL 1.0 原

始程式碼。 
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表 4-2 貸款取得流程 WSBPEL 1.0 程式碼 

<switch> 

         <case 

condition="bpws:getVariableData('loanOffer1','parameters','result/APR') > 

bpws:getVariableData('loanOffer2','parameters','result/APR') "> 

            <assign> 

                <copy> 

                <from variable="loanOffer2" part="parameters" 

query="result"/> 

                <to variable="selectedLoanOffer" part="parameters" 

                    query="/onLoanFlowResult/result"/> 

                </copy> 

            </assign> 

        </case> 

        <otherwise> 

            <assign> 

                <copy> 

                <from variable="loanOffer1" part="parameters" 

query="result"/> 

                <to variable="selectedLoanOffer" part="parameters" 

                    query="/onLoanFlowResult/result"/> 

                </copy> 

            </assign> 

        </otherwise> 

    </switch> 

 

本研究之引擎以 WSBPEL 2.0 為主，但仍兼容 WSBPEL 1.0 版本的轉換。但

此版本中的部份程式碼在進入 WSBPEL 2.0 版後，有些指令已停用或更改，如

switch case 等等，因此將程式碼中的 switch case 程式碼，修改成符合 WSBPEL 2.0

版之 if 敘述，結果如表 4-3 貸款取得流程 WSBPEL 2.0 程式碼之內容所示。 

  



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

 

105 

 

表 4-3 貸款取得流程 WSBPEL 2.0 程式碼 

<if> 

 

 <condition>bpws:getVariableData('loanOffer1','parameters','result/

APR') > bpws:getVariableData('loanOffer2','parameters','result/APR') </condition> 

  <assign> 

            <copy> 

            <from variable="loanOffer2" part="parameters" query="result"/> 

            <to variable="selectedLoanOffer" part="parameters" 

                query="/onLoanFlowResult/result"/> 

            </copy> 

        </assign> 

  <else> 

   <assign> 

                <copy> 

                <from variable="loanOffer1" part="parameters" 

query="result"/> 

                <to variable="selectedLoanOffer" part="parameters" 

                    query="/onLoanFlowResult/result"/> 

                </copy> 

            </assign> 

  </else> 

 </if> 

 

經過版本更新為 WSBPEL 2.0 版後，新版的貸款取得流程轉換為派翠網路之

結果，如圖 4-7 所示。 
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圖 4-7 WSBPEL 2.0 版貸款取得流程之派翠網路模型圖 

 

經由本研究之引擎，將 WSBPEL 2.0 轉換為派翠網路之結果後，可再送入引

擎中另一個模組，繼續進行死結偵測，偵測後產生之報表，如圖 4-8 所示。過程

中仍未發現死結，從開始到結束共 25個基本流程節點，其中有一 TT和 PP流程，

分別是54-63的 flow和64-80的 switch流程，TT1g是 flow: 54-63，TT1j是/flow: 63，

PP2g是 if: 64-80，PP2j是/if: 80，最後是列出所有虛擬流程。 
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圖 4-8 WSBPEL 2.0 版貸款取得流程死結偵測報表圖 
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5 第五章 結論與建議 

 

5.1 研究結論 

全球化的經濟體系已逐漸形成，產業結構必須因應外界環境而有所改變，才

能確保企業的優勢與地位；現今的商業流程與服務日趨複雜，客戶要求多元化的

情況下，必須大量依賴資訊系統才能處理，為了滿足各項需求，系統功能也變得

更加複雜，使得系統開發的成本提高，管理與維護的工作也更加困難。 

結合雲端環境的網路服務，是目前解決系統整合最好的方法，在服務導向的

架構環境中，網路服務的項目快速增加，組合式的網路服務，也成為系統發展的

趨勢，提供了更多樣化的系統功能。雖然組合出來的服務樣式變化多且有彈性，

但也造成維運上很大的負擔，除了管理的問題之外，因資源或服務共用的情形增

加，同時也提升死結出現的機會，所以自動化的判斷分析機制，成為不可缺乏的

工具。 

死結的發生，對於商務系統來說，會造成相當大的影響及損失，對於企業形

象，更會造成嚴重的傷害，因此，在服務組合形成後，如何快速地判斷網路活性，

是相當重要的，因此，本研究建構了一個從服務流程組合，轉換成派翠網路，再

針對派翠網路分析，最後進行活性的判斷，有效地解決系統整合所產生的問題。 

 

5.2 研究貢獻 

雲端環境中存在著大量的網路服務與組合應用，這些複雜的組合應用，本研

究透過 WSBPEL 的語法轉換，可以快速地將系統流程，轉換成派翠網路進行分

析與判斷。 



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

 

109 

 

本研究提供幾項重要貢獻如下： 

(1) BPEL 是網路服務流程管理與控制的主要核心，本研究將新版的

WSBPEL語法，進行轉換與分析的實作，使網路服務流程可以自動轉換、

檢驗與分析。 

(2) 企業中資訊系統的流程，會隨時因應外界環境的快速變化，進行調整或

修改，調整後的結果可即時輸入本研究之系統，透過引擎處理，可以快

速地轉換與分析流程。 

(3) 本研究考量引擎未來擴充性，因此將引擎結構模組化，除此之外，也將

引擎執行方式，以網路服務形式提供服務，使系統能更容易調整與擴充，

在需要的情況下，還可加入不同條件規則的模組，提供更多元化的分析

與判斷功能。 

(4) 本研究的實作部份，是透過網路服務的形式提供服務，在結合雲端環境

下，可將本引擎快速地整合在其它的系統中，立即提供服務。 

(5) 經過引擎轉換處理後，系統會提供網路服務分析的報表，以描述網路環

境中，有哪些特殊的網路組合結構，是需要特別注意的，例如：基本流

程、虛擬流程、虛擬流程之間的互動結構關係、局部關係或特殊生成結

構，在瞭解網路的結構後，可協助管理者調整流程。 

(6) 網路服務流程轉換後的結果，可透過視覺化方式呈現，再與系統產生的

分析報表交叉比對，管理者可以更輕易地瞭解系統流程與結構，對於日

後流程的調整，亦能更快速精準。 

(7) 在死結情形發生時，產生的報表可提供死結位置與鄰近節點的關係，並

可以透過圖像註記，反向找出程式碼位置，系統還會依據判斷的規則，

提供建議處理的方式。透過原始的 WSBPEL 程式碼、報表與派翠網路對
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照資料，能快速瞭解，找出問題點，對系統的管理人員有很大的幫助。 

(8) 特殊的派翠網路結構，在過去文獻中，大多以人工或半自動方式找出，

非常的費時與費力，且在互相影響的狀況下，例如循序、互斥或是並行

結構關係，分析與判斷更加困難，透過系統化的分析，可以自動且快速

地找出結果。 

 

5.3 未來發展 

本研究提出雲端系統服務流程，轉換之規則與分析，並建置實作系統，未來

還有許多發展方向，歸納為下列幾項： 

(1) 結合語意網路，當輸出、輸入之語意相符時，即可相互連結的原則，可

自動組合連結，產生更多的服務組合，這些快速生成的網路服務，元件

數量很多，結構相當複雜，此時亦可利用本研究的引擎，運用自動化分

析功能，加速網路的分析。 

(2) 本架構在擴充後，可於動態執行的環境中，提供即時的監控。 

(3) 在雲端運算中，各個網路服務的負載會隨時改變，未來可結合伺服器的

負載變動，動態調整服務環境，當負載減少時，減少服務資源；負載增

加時則配置更多的虛擬機器，以提供更快送、穩定的服務。 

(4) 結合不同分析方法，針對分析結果進行比較與驗證。 
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