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REZUMAT

Propunem un sistem de gestiune a contractelor intre agentii
economici. Dupa formalizarea contractelor, acestea sunt
monitorizate si la incalcarea lor se activeazd mecanismul de
remediere a disputelor. Platforma colaborativd dezvoltatd
permite generarea de explicatii privind cauzele incélcarii
prin interogarea ontologiei pe baza céreia contractele au
fost instantiate. Serviciile de rationare ale Logicii Descrip-
tive sunt utilizate pentru verificarea formald a consistentei
clauzelor contractuale.

INTRODUCERE

Nu intotdeauna un contract decurge conform regulilor sta-
bilite. Adesea, un contract se executd fard a avea informatii
cu privire la alte contracte ale partilor implicate [4]. in
practica, agentii economici se afla in diverse dependente
contractuale, Tndeplinirea cu succes a unui contract fiind
conditionatd de alte contracte. Prin analiza situatiei de
ansamblu, obiectivul lucrdrii este de a identifica cauzele
incdlcdrii clauzelor si de a genera explicatii partilor cu
privire la aceste cauze.

Sistemele multi-agent constituie instrumentatia tehnica
adecvatd problemei adresate. Fiecare agent pastreazd o
bazi de cunostinte iar apoi executd actiuni. In momentul
in care se executd o actiune, o regula din contract este acti-
vatd. In caz ci regula este incilcati, va rezulta o consecinta
datoritd cdreia una din parti are de suferit. Agentul care
reprezintd partea victimd are dreptul de a cere o explicatie
partenerului care a incélcat clauza. Explicatia este generata
pe baza istoricului evenimentelor petrecute de la momentul
initierii contractului.

Avand propria bazd de cunostiinte, cu informatii la care
ceilalti agenti nu au acces, agentii pot sd argumenteze sau
sd explice [3] validitatea sau invaliditatea Tncdlcdrii unei
clauze contractuale. Similar, agentul acuzat aduce dovezi
extrase din analiza propriei baze de cunostinte si poate sd-
si construiascad argumente in apdrarea lui. Agentul acuzator
poate la randul lui sd ofere argumente care sia dovedeasca
falsitatea argumentelor aduse anterior de agentul acuzat.
Dialogul argumentativ continud pani cand cei doi agenti
cad de comun acord asupra evenimentelor petrecute.

Un exemplu este cazul in care o firma care produce calcula-
toare comanda piese de la o altd companie. Motivul pentru
care un calculator nu a putut fi construit la timp poate fi
faptul cd piesele necesare nu au fost livrate In timpul sta-
bilit. Acest lucru poate fi cauzat fie de nerealizarea la timp
a pieselor comandate, fie de cei responsabili cu livrarea
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concepte

(implies Contract *top®)

(implies Actor *top*)

(implies Right *top*)

(implies Obligation *top®)

(implies Timeframe *top*)

(implies SellingContract Contract)

(implies RentContract Contract)

irelatii

(define-primitive-role has-contracting-party :domain Contract :range Actor)
(define-primitive-role has-timeframe :range Timeframe)

Figura 1. Concepte generale in ontogia contractelor.

sinstante de concepte

(instance AComputerManufacturer Actor)

(instance ACPUManufacturer Actor)

(instance AComputerBuyer Actor)

(instance SellingContractl SellingContract)

(instance SellingContract2 SellingContract)

~instante de relatii

(related SellingContractl ACPUManufacturer has-contracting-party)
(related SellingContractl AComputerManufacturer has-contracting-party)
(related SellingContract2 AComputerManufacturer has-contracting-party)
(related SellingContract2 AComputerBuyer has-contracting-party)

Figura 2. Instante de contracte.

pieselor. Urmarind firul de evenimente aparute , se pot ex-
trage explicatii complexe numai dacd pdrtile contractuale
sunt legate printr-o retea. De aici apare ideea modeldrii
partilor cu ajutorul agentilor si urmarirea actiunilor dintre
acestia.

REPREZENTAREA CONTRACTELOR iN LOGICA DE-

SCRIPTIVA

In aceasti sectiune se prezinti modul in care contractele au
fost formalizate in sintaxa Racer [2]. Figura 1 aratd modul
de reprezentate al conceptele si relatiile de la nivelul gen-
eral al ontologiei. Figura!2 exemplificd instante la nivelul
general al ontologiei. In plus, in RacerPro se pot defini
reguli cu ajutorul limbajului nRQL. Metoda dupd care se
aplicd o reguld este urmdtoarea: dacd pentru variabilele
din corpul regulii, preconditia, existd indivizi in ABox
care se pot lega la variabile astfel incat preconditia sa fie
indeplinitd, atunci asertia prezentd in capul regulii, con-
cluzia este addugatd la ABox cu variabilele instantiate cu
indivizii care satisfac conditiile din corpul regulii. Pentru
fiecare reguld se procedeazd la fel pand cand nu mai rdmane
nimic de addugat in ABox. Pentru sistemul automat de ex-
ecutare a contracteor o reguld validd este urmatoarea:



(define-rule (?contract-var (= is-violated true”))
(?contract-var ?clause-var has-violated-clause))

Preconditia regulii de mai sus este (?contract-var ?clause-
var has-violated-clause)) iar concluzia regulii de mai sus
este (?contract-var (= is-valid “false”)), adicd, in limbaj
natural, Un contract este incdlcat dacd si numai dacd are
o clauzd incdlcatd. Se observd cd este vorba de o relatie
dacd §i numai dacd, asadar regula definitd este incompleta,
reprezentdnd numai prima parte a teoremei. In continuare
se prezintd o a doua reguld care sd se asigure cd teorema a
fost declaratd in totalitate.

(define-rule (?contract-var ?clause-var
has-violated-clause))
(and (?contract-var ?clause-var has-clause)
(?clause-var (= is-clause-violated “true”)))

Aceastd reguld reprezintd urmitoarea propozitie: Dacd
o clauzd face parte dintr-un contract §i clauza a fost
tncdlcatd, atunci contractul se considerd a fi violat.

Generare explicatii. La acuzatia unui agent ca o reguld
a fost incdlcata, agentul victima ar putea cere o explicatie
deoarce el nu considera ca ar fi violat contractul. Agentul
acuzator va oferi o explicatie bazatd pe informatiile detinute
in baza proprie de cunostinte si anume in ABox-ul per-
sonal. Este posibil ca agentul victimd sd nu dispuna de
informatiile necesare pentru formarea explicatiei pe care
agentul acuzator le detine. In acest caz, pentru fiecare ax-
iomd pe care agentul victimd nu o poate deduce, acesta
poate cere o noud explcatie de la agentul acuzator:

(retrieve-with explanation (and Actor (some has-violated
Contract) (some contracted X)))

In exemplul de mai sus se cere un rdspuns Insotit de
explicatii pentru a justifica de ce existd un actor care a
incheiat un contract cu X si care a violat contractul.

Utilizarea de evenimente. in unele aplicatii se vrea ca
anumite asertii sd fie valide numai intr-un anumit inter-
val de timp. In cazul contractelor se poate mentiona ci o
parte contractantd, cumparatorul, beneficiazd de o reduc-
ere de pret sau un bonus din partea altei pdrfi contrac-
tante, vanzdtorul, pe o perioadd de cincisprezece zile dintr-
un abonament pe un an in care se stipuleazd cd timp de
un an vor fi achizitionate bunuri de citre cumpdritor de la
vanzator. RacerPro suportd inferentd temporald ca si parte
a sistemului nRQL. Se utilizeazd comanda (define-event-
assertion) care ia ca parametri asertia ce trebuie facutd,
timpii de start si de final pentru care asertia este valabila:

(implies Actor *top*)
(instance X Actor)
(define-event-assertion (take-bonus X) 1 15)))

Asertia subliniaza faptul cd un actor X poate beneficia de
bonus de la timpul de start 1, prima zi, pana la timpul de
final 15, a cincisprezecea zi de la formarea abonamentu-
lui. Pentru aplicarea de reguli bazate pe evenimente, se uti-
lizeazd comanda (define-event-rule). De exemplu, o regula
ar putea mentiona cd atunci cand contractul/abonamentul
dintre doud pdrti nu a expirat incd, adicd este valabil intre

un timp de start i unul de final, o parte contractanta poate
benefcia de bonusul pentru cincisprezece zile:

(define-event-rule ((valid-bonus ?actor ?contract) ?tl 7t2)
((take-bonus ?actor) ?t1 ?t2)
((contract-executes ?contract) ?tl ?t2 )

Pentru a se verifica daca exista un actor care sa beneficieze
de un bonus valid, se utilizeazd urmitoarea interogare:

(timener-retrieve ((valid-bonus ?actor ?contract) ?tl ?t2)

Se retunezad o listd cu perechi(variabild, valoare-variabild)
pentru a se sublinia instantele ce pot fi asociate interogarii
in caz cd existd, sau nil in caz ca interogarea nu giseste
instante ce pot lua locul variabliei.

GESTIUNEA COLABORATIVA A CONTRACTELOR
Pentru stocarea si vizualizarea contractelor in limbaj nat-
ural s-a utilizat Google Drive. Google permite addugarea
de comentarii dacd se doreste purtarea unei conversatii pe
marginea unui document stocat pe Google Docs/ Google
Drive, la care un utilizator poate lucra in prezent. Mai multe
comentarii sunt grupate in discutii. Astfel, comentariile ce
apartin unei discutii anume pot fi adresate unui grup re-
strans de utilizatori, pot avea o tema specificd, pot avea
legdtura cu un grup restrns de documente. O discutie poate
urmari comentariile addugate prin intermediul e-mailului.

In lucrearea [4] contractele sunt pistrate pe Google Docs in
format doc. Prin urmare, comentariile ar putea fi utilizate
pentru a se purta o discutie pe marginea contractelor. Un
exemplu este cazul cand un agent cere explicatii unui alt
agent. Explicatiile ar putea fi redate ca i comentarii. O vi-
itoare directie in dezvoltarea lucririi de fati este traducerea
comentariilor din limbajul RacerPro in limbaj natural.

Péstrarea comentariilor reprezintd o sursd pentru istoricul
executdrii contractului. Pentru addugarea unui comentariu
este nevoie de trei etape. In prima etapi trebuie selectat tex-
tul, pagina dintr-un document sau documentul pe marginea
cdruia se va face comentariul. in cea de a doua etapi se
alege si se insereaze comentariul. In cea de a treia etapi
se scrie comentariul Tn cAmpul care apare langd obiectul
pe marginea ciruia se comenteazd. Acestia sunt pasii de
utilizare a comentariilor utilizand interfata grafica oferitd
de Google. La inserarea unui comentariu, se poate decide
dacd acesta si fie trimis printr-un email unei persoane, prin
introducerea unei adrese de email, exemplu: +contractA-
gentX@google.com. Se poate da reply la un comentariu,
se poate sterge sau edita un comentariu anterior, acesta fi-
ind un caz util pentru momentul cand unul din agenti, la
primirea de noi informatii, vrea sa modifice o explicatie an-
terioard. Dezavantajul 1l reprezintd pierderea informatiilor
cu privire la istoricul executirii contractului. In figura 3
se ilustreazi modul in care pot fi folosite comentariile. in
partea stinga apare contractul pe marginea céruia se dis-
cutd. In partea dreapti apare spatiul in care pot fi adiugate
comentarii §i optiunea de setare de notificdri, In caz ca,
de exemplu, la addugarea unui comentariu se vrea si se
trimitd un email la detinatorul documentului. Se va real-
iza integrarea comentariilor Google cu aplicatia deja ex-



B 7 U A-IR G2
Comp Manuf
2 3

o
Partyl Name: ComputerManufacturer

Party 2 MName: C Manufacturer CPRUManufacturer) (some contracted
Contract Type: Selllng Contract Computertdanufacturer)
Contract Mame SengC traCH (zome has-violated SellingContract!

Expiration Date: 24 08,2013 )
Reply - Resolve

Figura 3. Generarea de explicatii prin rationare semantica in plat-
forma colaborativa Google Drive.
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Figura 4. Cazurile de utilizare ale sistemului.

istentd descrisd in [4]. Google pune la dispozitie un API
care poate fi accesat din orice aplicatie pentru addugarea de
comentarii prinr-un alt produs software. Utilizind Google
Drive SDK][1] pot fi accesate servicii de inserare, stergere
sau modificare a unui comentariu, continutul cererilor fiind
de tip JSON.

ARHITECTURA SISTEMULUI
In cele ce urmeaza se va face o descriere completd a fiecarui
caz de utilizare din 4, detailindu-se 1n ce constd fiecare pas:

Definirea ontologiei de contracte generale: contractele
impdrtagesc notiuni comune precum cea de parte contrac-
tantd, rol, clauzi, date de contact pentru pértile contrac-
tante, momentul cind a inceput executarea unui contract
sau cand acesta expird. Tofi termenii comuni pentru toate
tipurile de contract trebuie definiti astfel incat aceleasi reg-
uli sd poata fi aplicate indiferent de tipul de contract.

Definirea ontologiei generice de contracte specifice: desi
toate contractele au o parte comund, asa cum s-a mentionat
la cazul de utilizare anterior, partea specifica este de cele
mai multe ori mai complexd cuprinzind detalii In functie
de tipul de contract. De obicei partea de clauze este spe-
cificd fiecdrui tip de contract. Asftel, pentru un contract

[retrieve-with-explanation [and Actor (some has-narme

de achizitionare de componente pentru calculator, termenii
pentru definirea entititilor din contract si a reatiilor dintre
ele vor fi diferiti de cei dintr-un contract de inchiriere.

Verificarea dacd terminologia de la nivelulul general este
consistentd: la definirea conceptelor, relatiilor sau regulilor
dintr-un contract este posibil sd apara inconsistente. Astfel,
unele definitii ar putea sd se afle in relatie de contradictie.
Detectarea erorilor de genul acesta trebuie facutd automat
prin verificarea consistentei taxonomie definite la primul
caz de utilizare.

Verificarea dacd terminologia de la nivelul specific este
consistentd: la fel ca la cazul de utilizare anterior, si termi-
nologia specificd tipului de contract care se executd poate
suferi inconsistente. De aceea este nevoie de un verdict
care sd confirme sau si infirme consistenta terminologiei si
eventual sa returneze motivul pentru care terminologia s-a
decis a fi inconsistentd.

Instantierea unui contract: o datd ce notiunile necesare
pentru a descrie un contract au fost definite, se poate de-
scrie un contract concret, utilizand atét terminologia de la
nivelul general cat si pe cea de la nivelul specific. Ast-
fel, fiecare din conceptele si relatiile definite anterior, vor fi
instangiate.

Verificarea dacd instanta de contract este consistentd: ex-
istd posibilitatea sa apara inconsistente si la nivelul unei
instante de contract. De exemplu, se poate declara ca un
contract expird la o datd anterioard momentului de start
a contractului. In acest caz se va semnala o eroare de
inconsistenta.

Executarea unei actiuni legate de contract: Fiecare actiune
ce poate influenta rezultatul final al executarii contractu-
lui trebuie sd poatd fi executad 1n acest context, astfel incat
rezultatul invocdrii ei sd determine schimbdri in evolutia
contractului. Pentru obtinerea ulterioard a unor explicatii
complete care sd justifice anumite fapte, actiunile trebuie
pastrate Intr-un istoric.

Detectarea regulilor incdlcate: Incilcarea unei reguli este
evenimentul principal urmdrit in cadrul unui contract. O
datd cu violarea unei clauze, intreg contractul este nere-
spectat. Pentru aceasta este nevoie ca orice incdlcare de
clauzi sa fie detectatd, iar conflictul generat de acest eveni-
ment sd fie rezolvat. Detectarea neregulilor se face pe baza
axiomelor definite in primele doud cazuri de urilizare si de-
sigur, a valorilor concrete de la nivelul instantelor.

Cererea de explicatii pentru violarea contractului: La mo-
mentul Tncdlcdrii unei reguli, agentul acuzator va cere o
explicatie. Agentul care a Incidlcat regula va trebui sa for-
muleze o explicatie care sd justifice actiunile executate sau
ca sd contrazicd acuzatia celeilate parti cum cd a Tncdlcat o
anumitd regula.

Furnizarea explicatiei pentru violarea contractului: gener-
area unei explicatii pentru Incilcarea unei clauze se va re-
aliza prin consultarea propriei baze de cunostiinte si comu-
nicarea cu agentii colaboratori.

adaugd un comentariu pe Google asociat contractului: Re-
zolvarea conflictelor n cazul contractelor se face de multe
ori prin comunicare. De exemplu, conflictele pot apdrea
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Figura 5. Arhitectura sistemului.

ID TIP PARTEA 1 | PARTEA 2
1 | vdnzare-cumpdrare | John Doe | Anna Potter
2 inchiriere John Doe | Mary Stuart
3 | vdnzare-cumpdrare | John Doe Lia Jones

Table 1. Instante de contracte.

din cauza lispei de informatii. Asftel, o parte contractantd
ar putea crede cd o reguld a fost Incélcatd de partea cu care
a Incheiat contractul, acest lucru fiindu-i infirmat de partea
acuzati prin aducerea de argumente sau explicatii. In mo-
mentul in care se cere o explicatie sau se generaza una, un
nou comentariu Google va fi addugat.

listeazd comentariile pentru un anumit contract: Pentru
intelegera modului in care a fost executat un contract si
a rezolvarii conflictelor, istoricul conversatiilor purtate in
contextul contractului sunt relevante. De aici apare nevoia
de a vizualiza toate comentariile addugate pe parcursul
desfasurdrii unui contract.

vizualizeazd lista cu contractele violate pentru o parte
contractantd: Orice agent are nevoie de o listd cu con-
tractele Tncdlcate pentru a stii cd in acele cazuri trebuie
inifializat protocolul de rezolvare a conflictelor cu ajutorul
explicatiilor. In figura 5 se observi ci ABox-ul general si
TBox-ul general este stocat la nivelul fiecdrei pérti contrac-
tante. La fel, pentru fiecare tip de contract in care este im-
plicat, un agent pastreazd si un TBox specific. Desigur,
pentru fiecare contract incheiat va exista un ABox specific.
Motivatia utilizarii acestei arhitecturi este executarea pro-
ceselor cat mai aproape de date pentru a reduce traficul,
pastrarea confidentialitdtii, cunostintele detinute de o parte
fiind ferite de accesul unei terte parl. Un ultim motiv, foarte
important, este evitarea single point of failure. Accesul
la serviciile RacerPro se face prin intermediul libriei Java,
JRacer.

In figura 6 poate fi vizualizat modul in care vor fi pistrate
bazele de cunostinte In conformitate cu afirmatiile ante-
rioare. Tabelul 1 exemplificd un caz de utilizare pentru con-
tracte.

ABox Contract De

Abox Contracte % fanzare-Cumparare Abox Contracte

ABox Contract De
Vanzare-Cumparare
/ Lia Jones CulD:3

CulD: 3

Anna F‘unw\
1D Cantract: 1 ID Contract: 3
vanzare-cumparare . % / vanzare-cumparare

John Doe

1D Gontract 2
inchiriere
i
Abox Contracte i ABox Contract De Inchiriere Cu ID:2
Mary Stuart

Figura 6. Organizarea ontologiei multi-nivel pentru cazul concret al
contractelor din tabelul 1.

MENTIUNI
Parte din cercetare s-a derulat in cadrul proiectului “Ar-
gumentare structurata pentru suport decizional cu con-

strangeri normative”, programul PN-II Cooperari Bilaterale
Romania-Republica Moldova, 2013-2014, UEFSCDI.

CONCLUzZII

S-au implementat sabloane pentru diferite tipuri de con-
tracte, fiind posibild in acelasi timp si personalizarea lor.
Prin impdrtirea ontologiei pe nivele s-a acordat importantad
performantei sistemului, fiind suficient ca TBox-ul si
ABox-ul general s fie incarcate o singura datd in RacerPro.
Informatiile din contracte au fost decuplate, incurajandu-se
reutilizarea lor iar cele confidentiale nu au fost distribuite
altor pri. Situatiile conflictuale dintre pérti au fost rezol-
vate cu ajutorul explicatiilor. S-a realizat un mediu colab-
orativ pentru partile contractante prin integrarea aplicatiei
cu Google Drive. Cercetare in desfasurare se focalizeaza
pe monitorizarea exceptiilor aparute In sistem, construirea
unei taxonomii de exceptii si luarea deciziilor in functie de
tipul exceptiilor [5]. Astfel, in anumite cazuri nu va mai fi
necesard interogarea agentilor, tipul de exceptie fiind sufi-
cient pentru diagnosticarea unei probleme.
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