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ABSTRAK 

Web engineering dapat dipandang sebagai penerapan software engineering pada lingkungan web yang 
memiliki aspek utama orientasi menuju sistem terdistribusi. Saat ini, aplikasi lingkungan web menjadi 
andalan beberapa instansi/perusahaan dalam mengelola proses bisnis.  

Dalam automasi berbasis Internet, proses binis merupakan sekumpulan / penggabungan dari web service. 
Komposisi web service membutuhkan suatu mekanisme penggabungan agar bisa membentuk sebuah 
workflow untuk merepresentasikan bisnis proses. Dibahas suatu metoda untuk mengkaji semantic web 
service agar sesuai dengan kebutuhan pengguna. Model matematika graf bentuk Petri Net akan dipakai 
untuk memodelkan komposisi web service dan dipakai untuk melakukan verifikasi dan evaluasi kinerja 
sistem melalui matriks incidence.   
 
 
Kata kunci : web service, komposisi web service, Petri net, matriks incidence 
 
PENDAHULUAN 

Pesatnya perkembangan pasar BPM (Business Process Management) telah menjadi tren 

baru di industri perangkat lunak. BPM merupakan perangkat lunak untuk membantu 

perusahaan dalam mengelola proses bisnis yang dimilikinya mulai dari tahap 

perancangan, otomasi (komputerisasi), eksekusi, hingga tahap monitoring. Dengan 

BPM, seorang business analyst dapat membuat berbagai skenario simulasi untuk 

menguji performansi sebuah proses. 

Manajemen website dan kemampuan desain merupakan dua unsur kuat dalam bidang 

ilmu informasi. Untuk mencapai manajemen website yang lebih baik dan kemampuan 

desain yang handal, para business analyst memeriksa frekuensi, durasi dan bahkan 

melalui profil penggunaan Web. Oleh karena itu, topik penelitian web service menjadi 

sangat dibutuhkan.  

Kumpulan web service yang mendukung sebuah bisnis proses, membutuhkan 

mekanisme penggabungan agar bisa membentuk sebuah workflow untuk 

merepresentasikan suatu bisnis proses. Mekanisme penggabungan web service tersebut 

dibedakan menjadi dua yaitu orkestrasi dan koreografi (Viroli et al, 2007). Metode 
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semantik digunakan untuk mendapatkan web service yang sesuai dengan kebutuhan 

pengguna.  

Model Petri net akan digunakan untuk menemukan komposisi yang handal dari 

rangkaian web service. Dan analisis kinerja sistem dapat dilakukan melalui matrix 

incidence untuk model Petri net tersebut. 

Perumusan Masalah 

Permasalahan yang diangkat pada penelitian ini adalah: bagaimana menentukan 

rangkaian komposisi web service yang handal dengan menggunakan operasi aljabar 

pada Petri Net untuk web service. 

Tujuan Penelitian  

Aktivitas penelitian ini mempunyai tujuan melakukan pemodelan komposisi semantik 

web service pada sistem bisnis dengan menggunakan Petri Net, sehingga proses dapat 

dianalisis lebih jauh melalui model Petri net. 

 

METODE PENELITIAN                                                                                                                                 

Langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini adalah:  

1. Pemodelan Komposisi Web Service ke dalam Model Petri Net 

2. Analisis komposisi Web service melalui aljabar Web service. 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Petri Net 

Petri net merupakan salah satu alat untuk memodelkan sistem  event diskrit dimana 

harga variabel-variabel sistem hanya berada pada dua keadaan seperti aktif atau tidak 

aktif. Petri net memuat event berkaitan dengan transisi. Agar suatu event dapat terjadi, 

beberapa keadaan harus terpenuhi. Informasi mengenai event dan keadaan ini masing-

masing dinyatakan dengan transisi dan place. Place dapat berfungsi sebagai input atau 

output suatu transisi. Place sebagai input menyatakan keadaan yang harus dipenuhi agar 

transisi dapat terjadi. Setelah transisi terjadi maka keadaan akan berubah. Place yang 

menyatakan keadaan tersebut adalah output dari transisi.  

Definisi  1 (Cassandras, 2008): Petri net adalah pasangan 4-tuple ሺࡼ, ,ࢀ ,࡭ ࢝ሻ dengan 

‐ ܲ adalah himpunan berhingga place, ܲ ൌ ሼ݌ଵ, ,ଶ݌ . . .  ,  ,௡ሽ݌

‐ ܶ adalah himpunan berhingga transisi, ܶ ൌ ሼݐଵ, ,ଶݐ . . .  ,  ,௡ሽݐ
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ܣ ,adalah himpunan arc ܣ ‐ ك ሺܲ ൈ ܶሻ ׫ ሺܶ ൈ ܲሻ, 

‐ w adalah fungsi bobot, ݓ: ܣ ՜ ሼ1, 2, 3, . . . ሽ. 

Petri net dapat direpresentsikan dalam bentuk graf dengan aturan sebagai berikut: 

௜݌׊ ‐ א ܲ digambarkan dalam graf menjadi node lingkaran berlabel ݌௜. 

௜ݐ׊ ‐ א ܶ digambarkan dalam graf menjadi node segiempat berlabel ݐ௜. 

,௜݌ሺ׊ ‐ ௝ሻݐ א   .௝ݐ ௜ ke node݌ digambarkan dalam graf menjadi garis berarah dari node ܣ

‐ Bobot pada arc merupakan label dari garis untuk arc tersebut. 

‐ Petri net dapat digambarkan sebagai graph berarah.  

Transisi pada Petri net menyatakan event pada sistem event diskrit dan place 

merepresentasikan kondisi agar event dapat terjadi. 

Input dan output untuk node transisi disimbolkan sebagai berikut: 

௝൯ݐ൫ܫ ‐ ൌ ሼp୧|ሺp୧, t୨ሻ א   Aሽ (1) 

‐ ܱ൫ݐ௝൯ ൌ ሼp୧|ሺt୨, p୧ሻ א   Aሽ                                    (2)   

Token adalah sesuatu yang diletakkan di place yang menyatakan terpenuhi tidaknya 

suatu kondisi. Pada graf,  token digambarkan dengan dot dan diletakkan di dalam node 

untuk place. Jika jumlah token besar maka dituliskan dengan angka. 

Definisi 2: Penanda (marking) ݔ pada Petri net adalah fungsi ݔ: ܲ ՜  ሼ0, 1, 2, . . . ሽ. 

Penanda dinyatakan dengan vektor yang berisi bilangan bulat tak negatif yang 

menyatakan jumlah token yaitu ܠ ൌ ሾݔሺ݌ଵሻ, ,ଶሻ݌ሺݔ . . . ,  ܠ ௡ሻሿ். Banyaknya elemen݌ሺݔ

sama dengan banyak place di Petri net. Elemen ke-i pada vektor x merupakan jumlah 

token pada place ݌௜, ݔሺ݌௜ሻ א ሼ0, 1, 2, . . . ሽ. 

Definisi 3: Petri net bertanda (marked) adalah pasangan 5-tuple ሺܲ, ܶ, ,ܣ ,ݓ  ଴ሻ dimanaܠ

ሺܲ, ܶ, ,ܣ  .଴ adalah penanda awalܠ ሻ adalah Petri net danݓ

Sedangkan keadaan (state) pada Petri net didefinisikan sebagai berikut. 

Definisi 4: Keadaan (state) pada Petri net bertanda adalah fungsi ܠ ൌ ሾݔሺ݌ଵሻ, ,ଶሻ݌ሺݔ

. . . ,  ௡ሻሿ். Ruang keadaan (state space) X pada Petri net bertanda dengan n place݌ሺݔ

didefinisikan oleh semua vektor berdimensi n dengan elemen bilangan bulat tak negatif, 

sehingga ܆ ൌ ሼ0, 1, 2, . . . ሽ௡. 

Jika semua keadaan yang diperlukan sudah terpenuhi maka transisi dapat terjadi. Dalam 

hal ini keadaan merupakan place input dari transisi. Bobot arc dari place input ke 
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transisi menunjukkan jumlah token minimum di place agar transisi enabled. Jika semua 

place input mempunyai token lebih dari atau sama dengan jumlah token minimum yang 

dibutuhkan maka transisi enabled. 

Definisi 5: Transisi ݐ௝ א ܶ pada Petri net bertanda dikatakan enabled jika ݔሺ݌௜ሻ  ൒

,௜݌ሺݓ  ,௝ሻݐ ௜݌׊ א   .௝ሻݐሺܫ

Dalam pemodelan sistem dinamik event diskrit, Petri net dilengkapi dengan mekanisme 

untuk menjalankan token melewati jaringan (net) ketika transisi menjadi enabled dan 

proses ini akan mengubah keadaan Petri net. 

Hanya transisi enabled yang dapat dilakukan fire. Transisi difire saat event yang 

dinyatakan oleh transisi terjadi. Berikut ini adalah proses yang terjadi pada firing 

transisi. Semua token di place input berkurang sebanyak bobot arc yang 

menghubungkannya. Dan token pada place output bertambah bobot arc yang 

menghubungkannya. 

Definisi 6: Fungsi perubahan keadaan pada Petri net bertanda ሺܲ, ܶ, ,ܣ ,ݓ  ଴ሻ yaituܠ

݂ ׷  ሼ0, 1, 2, . . . ሽ௡ ൈ ܶ ՜  ሼ0, 1, 2, . . . ሽ௡ terdefinisi untuk transisi ݐ௝ א ܶ jika dan 

hanya jika  

௜ሻ݌ሺݔ   ൒ ,௜݌ሺݓ  ,௝ሻݐ ௜݌׊ א  ௝ሻ  (3)ݐሺܫ

Jika ݂ሺܠ, ′ܠ ௝ሻ terdefinisi maka ditulisݐ ൌ ݂ሺܠ,   ௝ሻ, dimanaݐ

ݔ  ′ሺ݌௜ሻ ൌ ௜ሻ݌ሺݔ െ ,௜݌൫ݓ ௝൯ݐ ൅ ,௝ݐ൫ݓ ݅   ,௜൯݌ ൌ 1, 2, . . .  , ݊    (4) 

 

Berdasarkan (4), jika ݌௜ adalah place input untuk transisi ݐ௝, maka token pada place ݌௜ 

berkurang sebanyak bobot arc dari ݌௜ ke ݐ௝ . Jika ݌௜ adalah place output dari transisi ݐ௝, 

maka token pada place ݌௜ bertambah sebesar bobot arc dari ݐ௝ ke ݌௜. Dan Jika ݌௜ adalah 

place input dan output dari transisi ݐ௝, maka token pada place ݌௜ berkurang sebanyak  

,௜݌ሺݓ ,௝ݐሺݓ ௝ሻ dan bertambah sebanyakݐ  .௜ሻ݌

Proses firing diilustrasikan menggunakan Petri net Gambar 1. Transisi ݐଵ merupakan 

transisi yang enabled karena ݔሺ݌ଵሻ ൒ ,ଵ݌ሺݓ   ଵሻ, transisi yang enabled digambarkanݐ

dengan warna hijau. Penanda awal dari Petri net ini adalah ܠ૙ ൌ ሾ1,0,0,0ሿ். 
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Gambar 1. Bentuk Petri net dengan transisi ݐଵenabled dan ݐଶ, ݐଷ tidak enabled. 

Jika dilakukan proses firing pada transisi ݐଵ, maka penanda dari Petri net berubah 
menjadi  ܠ′ ൌ ݂ሺܠ૙, ଵሻݐ ൌ ሾ0,1,1,0ሿ், dan Petri net berubah menjadi Gambar 2. 

 
Gambar 2. Bentuk Petri net setelah proses firing transisi ݐଵ. 

Selanjutnya, jika dilakukan proses firing pada transisi ݐଷ, maka penanda dari Petri net 

berubah menjadi  ܠ′′ ൌ ݂ሺܠ′, ଷሻݐ ൌ ሾ0,0,1,1ሿ், dan Petri net berubah menjadi Gambar 3. 

 
Gambar 3. Bentuk Petri net setelah proses firing transisi ݐଵ dan kemudian ݐଷ. 

Petri net pada Gambar 3, tidak memuat node transisi yang enabled. Keadaan seperti ini 

dikatakan Petri net mengalami deadlock disebut keadaan terminal dari Petri net. 

 
Web Service 

Misal sebuah software yang bernama service consumer ingin berkomunikasi dengan 

software lain yang bernama service provider. Service consumer sedang mengirim pesan 

permintaan layanan (sevice request) ke service provider, dan service provider 

menjawab dengan mengirimkan respon layanan (service response) ke service consumer. 

Mekanisme komunikasi seperti ini digambarkan pada Gambar 4.  
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Gambar 4. Skema SOA 

Pada saat perangkat lunak service provider menerima permintaan layanan, permintaan 

layanan ini diproses oleh sebuah service. Service adalah suatu fungsi yang terdefinisi 

dengan baik dan tidak tergantung pada keadaan service lainnya. Perangkat lunak service 

consumer perlu tahu cara untuk memanggil service tersebut dan apa harapan dari respon 

service provider. Kerangka mekanisme komunikasi antar software seperti di atas 

dinamakan Service Oriented Architecture (SOA). Implementasi dari SOA dinamakan 

web services.  

W3C mendefinisikan web service sebagai sebuah sistem software yang dirancang untuk 

mendukung interaksi (interoperable) mesin-ke-mesin melalui jaringan. Web service 

memiliki antarmuka dalam format machine-processable (khususnya Web Services 

Description Language WSDL). Sistem lain berinteraksi dengan web service dengan 

pesan SOAP (Simple Object Acess Protocol), biasanya disampaikan menggunakan 

HTTP dengan serialisasi XML (Extensible Markup Languages) dalam hubungannya 

dengan standar Web. 

 
Gambar  5  Web Services Achitecture 

Definisi formal tentang Web service dapat dinyatakan sebagai berikut, [Hamadi, 2003].  

Definisi 7: (Service Net) 
Service net adalah pasangan tuple ܵܰ ൌ ሺܲ, ܶ, ܹ, ݅, ,݋ ݈ሻ, dimana:   
‐ ܲ  merupakan himpunan berhingga place. 
‐ ܶ merupakan himpunan berhingga transisi yang merupakan operasi dari servis.  
‐ ܹ ك ሺܲ ൈ ܶሻ ׫ ሺܶ ൈ ܲሻ yang merupakan himpunan busur berarah.  
‐ ݅ merupakan place input dengan, • ݅ ൌ  ሼݔ א ܲ ׫ ܶ|ሺݔ, ݅ሻ א ܹሽ ൌ  ׎
݋ ,merupakan place output dengan ݋ ‐ • ൌ  ሼݔ א ܲ ׫ ܶ|ሺ݋, ሻݔ א ܹሽ ൌ  ׎
‐ ݈: ܶ ՜ ࣛ ׫ ሼ߬ሽ merupakan fungsi pelabelan dengan ࣛ suatu himpunan nama-nama 

operasi dan ߬ ב ࣛ adalah operasi diam.  

Definisi 8:  (Web Service) 
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Web service adalah sepasang tuple ܵ ൌ ሺܰܽ݉݁ܵ, ,ܿݏ݁ܦ ,ܿ݋ܮ ,ܮܴܷ ,ܵܥ ܵܰሻ,  dimana: 

‐ ܰܽ݉݁ܵ  merupakan nama dari layanan (service), mempunyai identifier tunggal. 
 merupakan deskripsi dari layanan yang disediakan. Berupa ringkasan tentang ܿݏ݁ܦ ‐

layanan yang disediakan. 
  .adalah server tempat layanan disimpan ܿ݋ܮ ‐
 ,merupakan nama alamat pemanggilan Web service ܮܴܷ ‐
ܵܥ merupakan himpunan dari komponen service. Jika ܵܥ ‐ ൌ ܰܽ݉݁ܵ maka ܵ 

merupakan service dasar. Selain itu ܵ merupakan composite service.  
‐ ܵܰ ൌ ሺܲ, ܶ, ܹ, ݅,  ሻ merupakan pemodelan service net. Place i merupakan sebuah݋

place sebagai tanda awal dari service ܵ. Eksekusi ܵ dimulai ketika sebuah token 
berada di place ݅ dan berakhir ketika token mencapai place ݋. 

Komposisi Web Service 

Proses pemodelan Petri net dari komposisi Web service dilakukan dengan cara 

melakukan operasi  Sequence, Alternatif, Arbitrary Sequence, Paralel dengan 

komunikasi, dan Diskriminator dari beberapa bentuk Petri net dari Web service dasar 

Himpunan services dapat didefinisikan dalam bentuk notasi grammer berikut ini. 

ܵ ൌ׸  ߳ | ܺ | ܵۨܵ | ܵ۩ܵ | ܵ ༠ ܵ| ܵߤ |ܵ ௖צ ܵ | ሺܵ|ܵሻ ๴ ܵ |ሾܵሺ݌, :ሻݍ ܵሺ݌,   ሻሿݍ

dengan 

‐ ߳ merupakan service kosong atau sebuah service yang tidak memuat operasi. 
‐ ܺ merupakan konstanta service yang digunakan sebagai atomik atau service dasar. 
‐ ۨ, ۩, ༠, ,ߤ ,௖צ ๴ merupakan operator-operator yang bekerja pada Web service 

untuk membentuk komposisi Web Service.   
Dari definisi Web service, ݊ buah service ଵܵ, ܵଶ, … , ܵ௡ dapat dituliskan sebagai berikut. 

௜ܵ ൌ ሺܰܽ݉݁ ௜ܵ, ,௜ܿݏ݁ܦ ,௜ܿ݋ܮ ,௜ܮܴܷ ܥ ௜ܵ, ܵ ௜ܰሻ dengan   

‐ ܵ ௜ܰ ൌ ሺ ௜ܲ, ௜ܶ , ௜ܹ , ݅௜, ݅ ௜ሻ untuk݋ ൌ 1, … , ݊  
‐ ௜ܲ ת ௝ܲ ൌ dan ௜ܶ ׎ ת ௝ܶ ൌ ݅ untuk  ׎ ് ݆. 
Sebuah Web service dapat berupa service kosong ataupun service atomik.  
 
Web service Kosong  

Web service kosong berbentuk ߝ ൌ ሺܰܽ݉݁ܵ, ,ܿݏ݁ܦ ,ܿ݋ܮ ,ܮܴܷ ,ܵܥ ܵܰሻ  
dimana: 
‐ ܰܽ݉݁ܵ = Empty, ܿݏ݁ܦ = “Empty Web Service”, ܿ݋ܮ adalah server tempat layanan 

disimpan, ܷܴܮ =Null, yang menyatakan bahwa ߝ tidak memiliki URL,  ܵܥ = 

{Empty}, ܵܰ ൌ ሺሼ݌ሽ, ,׎ ,׎ ,݌ ,݌  . ሻ׎

Secara grafis, Web service kosong dimodelkan dalam Petri net pada Gambar 6.  
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Gambar  6.  Web Service Kosong, ࢿ 

Komposisi Web Service dengan Operator Sequence 

Operator sequence pada Web service ଵܵ dan ܵଶ disimbolkan dengan ଵܵۨܵଶ dan 

menghasilkan suatu Web service ܵଷ yang melakukan eksekusi Web service ଵܵ dan 

dilanjutkan dengan eksekusi Web service ܵଶ. Eksekusi ܵଶ dilaksanakan setelah eksekusi 

ଵܵ selesai. Secara definisi Web service  

ܵଷ ൌ ଵܵۨܵଶ ൌ ሺܰܽ݉݁ܵଷ, ,ଷܿݏ݁ܦ ,ଷܿ݋ܮ ,ଷܮܴܷ ,ଷܵܥ ܵ ଷܰ ൌ ሺ ଷܲ, ଷܶ, ଷܹ, ݅ଷ, ,ଷ݋ ݈ଷሻሻ   

dimana: 

‐ ܰܽ݉݁ܵଷ = nama service ܵଷ, ܿݏ݁ܦଷ = Diskripsi dari service ܵଷ, ܿ݋ܮଷ adalah server 

tempat service ܵଷ disimpan (bisa tidak sama dengan ܿ݋ܮଵ atau ܿ݋ܮଶ).  

ܥ = ଷܵܥ ,ଷ = permintaan service ܵଷܮܴܷ ‐ ଵܵ ׫ ଶ, ଷܲܵܥ ൌ ଵܲ ׫ ଶܲ, Tଷ ൌ Tଵ ׫ Tଶ ׫ ሼtሽ 

‐ Wଷ ൌ Wଵ ׫ Wଶ ׫ ሼሺoଵ, tሻ, ሺt, iଶሻሽ, iଷ ൌ iଵ, oଷ ൌ oଶ ,  lଷ ൌ lଵ ׫ lଶ ׫ ሼt, τሽ 

Model Petri net untuk komposisi Web service menggunakan operator sequence 

digambarkan pada Gambar 7. 

 
Gambar  7 Komposisi Web Service Menggunakan Operastor Sequence 

 
Segiempat warna hitam adalah transisi ߬ yang merupakan operasi diam. 
 
Komposisi Web Service dengan Operator Sequence 
Operator sequence pada Web service ଵܵ dan ܵଶ disimbolkan dengan ଵܵۨܵଶ dan 

menghasilkan suatu Web service ܵଷ yang melakukan eksekusi Web service ଵܵ dan 

dilanjutkan dengan eksekusi Web service ܵଶ. Eksekusi ܵଶ dilaksanakan setelah eksekusi 

ଵܵ selesai. Secara definisi Web service dituliskan sebagai berikut. 

ܵଷ ൌ ଵܵۨܵଶ ൌ ሺܰܽ݉݁ܵଷ, ,ଷܿݏ݁ܦ ,ଷܿ݋ܮ ,ଷܮܴܷ ,ଷܵܥ ܵ ଷܰ ൌ ሺ ଷܲ, ଷܶ, ଷܹ, ݅ଷ, ,ଷ݋ ݈ଷሻሻ   

dimana: 

‐ ଷܲ ൌ ଵܲ ׫ ଶܲ,  Tଷ ൌ Tଵ ׫ Tଶ ׫ ሼtሽ,  Wଷ ൌ Wଵ ׫ Wଶ ׫ ሼሺoଵ, tሻ, ሺt, iଶሻሽ, iଷ ൌ iଵ, 

oଷ ൌ oଶ , dan lଷ ൌ lଵ ׫ lଶ ׫ ሼt, τሽ. 
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Model Petri net untuk komposisi Web service menggunakan operator sequence 

digambarkan pada Gambar 8. 

 
Gambar  8 Komposisi Web Service Menggunakan Operastor Sequence 

 
Komposisi Web Service dengan Operator Alternatif 

Operator alternatif pada Web service ଵܵ dan ܵଶ disimbolkan dengan ଵܵ۩ܵଶ dan 

menghasilkan suatu Web service ܵଷ yang melakukan eksekusi Web service ଵܵ atau 

eksekusi Web service ܵଶ.  

ܵଷ ൌ ଵܵ۩ܵଶ ൌ ሺܰܽ݉݁ܵଷ, ,ଷܿݏ݁ܦ ,ଷܿ݋ܮ ,ଷܮܴܷ ,ଷܵܥ ܵ ଷܰ ൌ ሺ ଷܲ, ଷܶ, ଷܹ, ݅ଷ, ,ଷ݋ ݈ଷሻሻ   

dimana: 

‐ ଷܲ ൌ ଵܲ ׫ ଶܲ ׫ ሼ݅ଷ, ଷሽ, Tଷ݋ ൌ Tଵ ׫ Tଶ ׫ ሼݐ௜ଵ, ,௜ଶݐ ,௢ଵݐ   ,௢ଶሽݐ
‐ Wଷ ൌ Wଵ ׫ Wଶ ׫  ሼሺ݅ଷ, ,௜ଵሻݐ ሺ݅ଷ, ,௜ଶሻݐ ሺݐ௜ଵ, ݅ଵሻ, ሺݐ௜ଶ, ݅ଶሻ, ሺ݋ଵ, ,௢ଵሻݐ ሺ݋ଶ, ,௢ଶሻݐ ሺݐ௢ଵ, oଷሻ, ሺݐ௢ଶ, oଷሻሽ  
‐ lଷ ൌ lଵ ׫ lଶ ׫ ሼሺt௜ଵ, τሻ, ሺt௜ଶ, τሻ, ሺt௢ଵ, τሻ, ሺt௢ଶ, τሻሽ 

Model Petri net untuk komposisi Web service menggunakan operator alternatif 

digambarkan pada Gambar 9. 

 
Gambar  9. Komposisi Web Service Menggunakan Operator Alternatif 

 

Komposisi Web Service dengan Operator Arbitrary Sequence 
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Operator arbitrary sequence pada Web service ଵܵ dan ܵଶ disimbolkan dengan ଵܵ ༠ ܵଶ 

dan menghasilkan suatu Web service ܵଷ yang melakukan eksekusi Web service ଵܵ 

diikuti service ܵଶ atau eksekusi Web service ܵଶ diikuti service ଵܵ.  

ܵଷ ൌ ଵܵ ༠ ܵଶ ൌ ሺܰܽ݉݁ܵଷ, ,ଷܿݏ݁ܦ ,ଷܿ݋ܮ ,ଷܮܴܷ ,ଷܵܥ ܵ ଷܰ ൌ ሺ ଷܲ, ଷܶ, ଷܹ, ݅ଷ, ,ଷ݋ ݈ଷሻሻ   

dimana: 

‐ ଷܲ ൌ ଵܲ ׫ ଶܲ ׫ ሼ݅ଷ, ,ଷ݋ ,ଵ݌ ,ଶ݌ ,ଷ݌ ,ସ݌ ହሽ, Tଷ݌ ൌ Tଵ ׫ Tଶ ׫ ሼݐ௜, ,ଵݐ ,ସݐଷݐଶݐ   ,௢ሽݐ

‐ Wଷ ൌ Wଵ ׫ Wଶ   ׫

         ሼሺ݅ଷ, ,௜ሻݐ ሺݐ௜, ,ଵሻ݌ ሺݐ௜, ,ଶሻ݌ ሺݐ௜, ,ଷሻ݌ ሺ݌ଵ, ,ଵሻݐ ሺ݌ଶ, ,ଶሻݐ ሺ݌ଷ, ,ଵሻݐ ሺ݌ଷ,  ,ଶሻݐ

           ሺ݌ଷ, ,௢ሻݐ ሺݐଵ, ݅ଵሻ, ሺݐଶ, ݅ଶሻ, ሺ݋ଵ, ,ଷሻݐ ሺ݋ଶ, ,ସሻݐ ሺݐଷ, pଷሻ, ሺݐସ, ,ଷሻ݌ ሺݐଷ,  ,ସሻ݌

           ሺݐସ, ,ହሻ݌ ሺ݌ସ, ,୭ሻݐ ሺ݌ହ, ,୭ሻݐ ሺݐ௢,  ሻሽ݋

‐ lଷ ൌ lଵ ׫ lଶ ׫ ሼሺt௜, τሻ, ሺtଵ, τሻ, ሺtଶ, τሻ, ሺtଷ, τሻ, ሺtସ, τሻ, ሺt௢, τሻሽ 

Model Petri net untuk komposisi Web service menggunakan operator abitrary sequence 

digambarkan pada Gambar 10. 

 
Gambar  10. Komposisi Web Service Menggunakan Operator Arbitrary Sequence 

 
Komposisi Web Service dengan Operator Iterasi 

Operator iterasi pada Web service ଵܵ disimbolkan dengan ߤ ଵܵ dan menghasilkan suatu 

Web service ܵଶ yang melakukan eksekusi Web service ଵܵ berkali-kali. 

ܵଶ ൌ ߤ ଵܵ ൌ ሺܰܽ݉݁ܵଶ, ,ଶܿݏ݁ܦ ,ଶܿ݋ܮ ,ଶܮܴܷ ,ଶܵܥ ܵ ଶܰ ൌ ሺ ଶܲ, ଶܶ, ଶܹ, ݅ଶ, ,ଶ݋ ݈ଶሻሻ , dimana: 

‐ ଶܲ ൌ ଵܲ ׫ ሼ݅ଶ, ଶሽ, ଶܶ݋ ൌ ଵܶ ׫ ሼݐ௜, ,௢ݐ ଶሽ, ݈ଶݐ ൌ ݈ଵ ׫ ሼሺݐ௜, ߬ሻ, ሺݐை, ߬ሻ, ሺݐଶ, ߬ሻሽ 

‐ ଶܹ ൌ ଵܹ ׫ ሼሺ݅ଶ, ,௜ሻݐ ሺݐ௜, ݅ଵሻ, ሺ݋ଵ, ,௢ሻݐ ሺݐ௢, ,ሻ݋ ሺ݋ଵ, ,ଶሻݐ ሺݐଶ, ݅ଵሻሽ 
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Model Petri net untuk komposisi Web service menggunakan operator iterasi 

digambarkan pada Gambar 11. 

 
Gambar  11. Komposisi Web Service Menggunakan Operator Iterasi 

Komposisi Web Service dengan Operator Paralel dengan Komunikasi  

Operator paralel dengan komunikasi pada Web service ଵܵ dan Web service ܵଶ 

disimbolkan dengan ଵܵ ௖צ ܵଶ atau ܵଷ merupakan proses eksekusi Web service ଵܵ dan 

Web service ܵଶ secara bersamaan. Pada saat eksekusi bersamaan ini, dimungkinkan 

adanya sinkronisasi dan pertukaran informasi. 

ܵଷ ൌ ଵܵ ௖צ ܵଶ ൌ ሺܰܽ݉݁ܵଷ, ,ଷܿݏ݁ܦ ,ଷܿ݋ܮ ,ଷܮܴܷ ,ଷܵܥ ܵ ଷܰ ൌ ሺ ଷܲ, ଷܶ, ଷܹ, ݅ଷ, ,ଷ݋ ݈ଷሻሻ   

dimana: 

‐ ଷܲ ൌ ଵܲ ׫ ଶܲ ׫ ሼ݅ଷ, ଷሽ݋ ׫ ሼ݌௜|ሺߙ௜, ௜ሻߚ א ࣝሽ, ଷܶ ൌ ଵܶ ׫ ଶܶ ׫ ሼݐ௜,  ௢ሽݐ

‐ ଷܹ ൌ ଵܹ ׫ ଶܹ ׫ ሼሺ݅ଷ, ,௜ሻݐ ሺݐ௜, ݅ଵሻ, ሺݐ௜, ݅ଶሻ, ሺ݋ଵ, ,௢ሻݐ ሺ݋ଶ, ,௢ሻݐ ሺݐ௢, oଷሻሽ 

׫           ሼሺߙ௜, ,௜ሻ݌ ሺ݌௜, ,௜ߙ௜ሻ|ሺߚ ௜ሻߚ א ࣝሽ 

‐ ݈ଷ ൌ ݈ଵ ׫ ݈ଶ ׫ ሼሺݐ௜ଵ, ߬ሻ, ሺݐ௜ଶ, ߬ሻ, ሺݐ௢ଵ, ߬ሻ, ሺݐ௢ଶ, ߬ሻሽ 

‐ ࣝ ൌ ሼሺߙ, ,ߙሻ|ሺߚ ሻߚ א ଵܶ ൈ ଶܶ ׫ ଵܶ ൈ ଶܶሽ merupakan himpunan elemen komunikasi. 

Model Petri net untuk komposisi Web service menggunakan operator paralel dengan 

komunikasi digambarkan pada Gambar 11. 



PROSIDING                           ISBN : 978 – 979 – 16353 – 6 – 3  
 

 

Seminar Nasional Matematika dan Pendidikan Matematika 
Yogyakarta, 3 Desember 2011                                                                                                  MT ‐ 343 

 
Gambar  11. Komposisi Web Service: Paralel dengan Komunikasi 

 
Komposisi Web Service dengan Operator Diskriminator 

Operator diskriminator pada Web service ଵܵ, Web service ܵଶ, dan Web service ܵଷ  

disimbolkan dengan ሺ ଵܵ|ܵଶሻ ๴ ܵଷ atau ܵସ merupakan proses eksekusi Web service ଵܵ 

dan Web service ܵଶ secara paralel tanpa komunikasi, dan bisa dilanjutkan proses Web 

service ܵଷ.  

ܵସ ൌ ሺ ଵܵ|ܵଶሻ ๴ ܵଷ ൌ ሺܰܽ݉݁ܵସ, ,ସܿݏ݁ܦ ,ସܿ݋ܮ ,ସܮܴܷ ,ସܵܥ ܵ ସܰሻ , dimana: 

‐ ܵ ସܰ ൌ ሺ ସܲ, ସܶ, ସܹ, ݅ସ, ,ସ݋ ݈ସሻ 

‐ ସܲ ൌ ଵܲ ׫ ଶܲ ׫ ଷܲ ׫ ሼ݅ସ, ,ସ݋ ,ଵ݌  ଶሽ݌

‐ ସܶ ൌ ଵܶ ׫ ଶܶ ׫ ଷܶ ׫ ሼݐ௜, ,ଵݐ ,ଶݐ ,ଷݐ  ௢ሽݐ

‐ ସܹ ൌ ଵܹ ׫ ଶܹ ׫ ଷܹ ׫ ሼሺ݅ସ, ,௜ሻݐ ሺݐ௜, ݅ଵሻ, ሺݐ௜, ݅ଶሻ, ሺݐ௜, ,ଶሻ݌ ሺ݋ଵ, ,ଵሻݐ ሺ݋ଶ, tଶሻ, 

          ሺݐଵ, ,ଵሻ݌ ሺݐଶ, ,ଵሻ݌ ሺ݌ଵ, ,ଷሻݐ ሺ݌ଵ, ,௢ሻݐ ሺ݌ଶ, ,ଷሻݐ ሺݐଷ, iଷሻ, ሺ݋ଷ, ,௢ሻݐ ሺݐ௢, oସሻ           

‐ ݈ସ ൌ ݈ଵ ׫ ݈ଶ ׫ ݈ଷ ׫ ሼሺݐ௜, ߬ሻ, ሺݐଵ, ߬ሻ, ሺݐଶ, ߬ሻ, ሺݐଷ, ߬ሻ, ሺݐ௢, ߬ሻሽ 

 

Model Petri net untuk komposisi Web service menggunakan operator diskriminator 

digambarkan pada Gambar 12. 
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Gambar  12. Komposisi Web Service: Operator Diskriminasi 

Liveness Web Service Dasar 

Sebuah Web service dapat dinyatakan dalam bentuk sebuah model pasangan 6 buah 

tuple, dengan komponen tuplenya adalah: Nama dari layanan (service), mempunyai 

identifier tunggal, Deskripsi dari layanan yang disediakan. Berupa ringkasan tentang 

layanan yang disediakan, Nama server tempat layanan disimpan, Nama alamat URL 

untuk pemanggilan Web service, Himpunan dari komponen service yang dipakai untuk 

membedakan service dasar dan servise komposisi, Sebuah Service net yang merupakan 

bentuk khusus dari model Petri net, yaitu sebuah Petri net yang mempunyai place awal 

dan place akhir.  

Dengan menggunakan Service net ini, setiap Web service dasar (Web service kosong 

dan konstan) dapat dimodelkan dengan mudah/sederhana dalam bentuk Petri net yang 

setiap arc-nya berbobot 1. Vektor keadaan awal dari Service net adalah ܗܠ ൌ

ሾ1,0,0, … ,0ሿ dengan banyaknya komponen ܗܠ ൌ |ܲ|. Oleh karena itu, liveness dari 

setiap transisi pada Service net tidak dead. Atau dari keadaan awal selalu dapat 

dilakukan proses firing paling tidak sekali sampai dengan keadaan terminal. Sehingga 

setiap transisi pada Service net adalah L1-live. 

Petri net dari Web service kosong tidak mempunyai transisi, oleh karena itu live.  

 
Liveness Web Service Komposisi 

Jika Web service ଵܵ dan ܵଶ mempuyai bentuk Petri net yang L1-live, maka komposisi 

Web service yang memuat operator Sequence, Alternatif, Arbitrary Sequence, Paralel 

dengan komunikasi, dan Diskriminator juga mempuyai bentuk Petri net yang L1-live.  



PROSIDING                           ISBN : 978 – 979 – 16353 – 6 – 3  
 

 

Seminar Nasional Matematika dan Pendidikan Matematika 
Yogyakarta, 3 Desember 2011                                                                                                  MT ‐ 345 

SIMPULAN DAN SARAN 

Komposisi Web service dapat dibentuk dari mengoperasikan beberapa Web service 

dasar dengan menggunakan operator Sequence, Alternatif, Arbitrary Sequence, Paralel 

dengan komunikasi. Makna semantik dari komposisi Web service dinyatakan dalam 

bentuk Petri net. Dengan demikian, layanan komposisi dinyatakan dengan 

menggunakan konstruksi Petri net.  

Jika Web service ଵܵ dan ܵଶ mempuyai bentuk Petri net yang L1-live, maka komposisi 

Web service yang memuat operator Sequence, Alternatif, Arbitrary Sequence, Paralel 

dengan komunikasi  juga mempuyai bentuk Petri net yang L1-live. 

Perlu dilakukan kajian lanjutan mengenai sifat-sifat aljabar dari operator dan 

implementasi operasi komposisi yang dilanjutkan dengan uji coba secara empiris. 
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