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Resumo 
 
 
Laufer, Carlos Cesar. Contract Oriented Web Services Model (COWS) – 
Um  Modelo  Baseado  em  Contratos  para  Suporte  a  Processos  de 
Negócios  na  Web.  Rio  de  Janeiro,  2007.  154p.  Tese  de  Doutorado  - 
Departamento  de  Informática,  Pontifícia  Universidade  Católica  do  Rio  de 
Janeiro. 
O  estabelecimento  de  um  processo  de  negócios  se  faz  por  meio  de 
relacionamentos  entre  parceiros  que  têm  um  objetivo  comum.  Esses 
relacionamentos  são  definidos  em  contratos,  que  podem  ser  explícitos  ou 
implícitos, podem ser verbais ou escritos, e assim por diante. Quando uma pessoa 
busca um parceiro de negócios, ela procura um parceiro que possa completar um 
relacionamento definido  em um  contrato. Para dar suporte  a esses  processos  na 
Internet (e na  Web) é necessário caracterizar todos os  seus aspectos, tais como: 
agentes, contratos, papéis, relacionamentos, interações entre os parceiros, políticas 
etc. Este trabalho apresenta o Contract Oriented Web Services Model (COWS) — 
um  modelo  para  um  ambiente  apropriado  para  diálogos  de  E-Business, 
implementados por meio de Web Services. COWS é baseado em contratos bem-
definidos, acordados entre todas as partes envolvidas e que incorpora vários níveis 
de  políticas.  Essas  políticas  podem  estar  relacionadas  a  formas  de  pagamento, 
qualidade de serviço (QoS), políticas de privacidade, direitos, retorno de produtos, 
confiança entre parceiros, entre outros. Os contratos podem se referenciar a outros 
contratos e  têm  escopo  em foros  específicos, que  contêm políticas  globais.  Um 
protótipo, para um ambiente Web com suporte ao COWS, foi implementado para 
testar os conceitos  que estendem o processo  de casamento de parceiros, em um 
processo  de  negócios.  Todos  os  modelos  do  COWS  foram  especificados  como 
ontologias, utilizando-se a linguagem Flora-2. 
 
 
Palavras-chave 
Web  Services  Semânticos,  Web  Services,  E-Business,  Processo  de 
Negócios, Contrato, Política, Ontologia. 
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Abstract 
 
 
Laufer, Carlos Cesar. Contract Oriented Web Services Model (COWS) – 
A Semantic Contract Support for E-Business Processes. Rio de Janeiro, 
2007.  154p.  DSc.  Thesis  -  Departamento  de  Informática,  Pontifícia 
Universidade Católica do Rio de Janeiro. 
Business processes are established via relationships between partners with a 
common goal. These relationships are specified in contracts, which could be 
explicit  or  implicit,  oral  or  written,  and  so  on.  When  a  person  searches  for  a 
business  partner,  she  is  looking  for  a  partner  that  can  fulfill  a  relationship 
specified in a contract. To support such processes in the Internet (and in the Web) 
it is  necessary to characterize  all  of its  aspects, such as agents, contracts,  roles, 
relationships,  interactions  between  partners,  policies,  etc.  This  dissertation 
presents the Contract Oriented Web Services Model (COWS) — a model for an 
appropriate  environment  for  E-Business  dialogues,  implemented  using  Web 
Services. COWS is based on well-defined contracts agreed upon by all concerned 
parties and incorporates various levels of applicable policies. These policies can 
be related to payment methods, quality of service (QoS), privacy policies, rights, 
products  return,  trust,  etc.  Contracts  may  refer  to  other  contracts  and  are  valid 
within  forae,  which have  default  global  policies.  A  prototype web  environment 
supporting  COWS  has been  implemented  to test  the  concepts  that extend  the 
discovery  process.  All  COWS  models  have  been  specified  as  ontologies,  using 
Flora-2. 
 
 
 
 
 
 
Keywords 
Semantic  Web  Services,  Web  Services,  E-Business,  Business  Process, 
Contract, Policy, Ontology. 
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Introdução 
Um quebra-cabeça é um jogo composto por diversas peças que, para formar 
um  conjunto,  devem  ser  conectadas  entre  si  (Figura  1).  Do  ponto  de  vista  do 
quebra-cabeça  como  um  todo,  cada  peça  é  uma  parte  incompleta  do  conjunto. 
Para se conectar às demais peças, cada uma das peças precisa ter ciência, apenas, 
dos seus pares adjacentes. Ela precisa de outras peças que a completem. O encaixe 
de duas peças, o seu relacionamento, é feito pelo encaixe do contorno de ambas as 
peças: o casamento das peças. Porém, o conjunto só apresenta seu sentido quando 
todas as peças estão encaixadas, completas, formando o quebra-cabeça em si. 
 
 
 

 
Figura 1 - Quebra-cabeça 
 
MatchMaker.com (Matchmaker, 2007)  é um  site de relacionamentos entre 
pessoas. Ele permite que uma pessoa preencha um perfil e faça buscas no banco 
de  dados  de  perfis  cadastrados.  O  perfil  é  composto  de  um  conjunto  de  dados 
pessoais e uma descrição livre a respeito de si próprio, onde é informado o que as 
outras pessoas precisam saber sobre a pessoa que está sendo descrita. Os dados 
pessoais contêm, entre outras  informações, características físicas, dados sobre 
profissão, nível de escolaridade, renda, religião etc. Além disso, o perfil de uma 
pessoa  contém  um  pequeno  conjunto  de  informações  sobre  o  que  uma  pessoa 
procura: faixa  etária, região geográfica  e tipo  de relacionamento.  Portanto, uma 
das informações a respeito de uma pessoa é o que ela busca. Dessa forma, alguém 
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Introdução      17 
que considere que os dados pessoais e a descrição de uma pessoa são adequados 
para a sua busca, pode verificar, de imediato, se ela se encaixa, ou não, na busca 
dessa outra pessoa. Todos buscam. Todos estão à procura de parceiros. 
A  Web,  o  desenvolvimento  do  E-Business  e  novos  conceitos,  como  Web 
Services  e  Arquitetura  Orientada  a  Serviço  (SOA),  criaram  a  base  para  o 
surgimento de uma nova economia em rede. O escopo de atividades que se espera 
dos processos de negócios se expandiu de fluxos de controle intra-empresas, que 
coordenam múltiplas aplicações, para definições dinâmicas de processos na Web 
entre organizações que cooperam entre si. 
Modelos recentes de E-Business propiciaram o desenvolvimento de sistemas 
e  infra-estruturas  para  dar  suporte  a  Web  Services  (Uschold  et  al.,  1996).  Uma 
funcionalidade de uma organização é encapsulada, tendo uma interface apropriada 
e  anunciada  como um  Web  Service.  Quando  um usuário  deseja  encontrar  um 
determinado Web Service, ou um conjunto de Web Services que atendam a uma 
determinada necessidade, é possível que existam milhares de possibilidades que 
possam servir como resultado dessa busca. Apesar de um Web Service ter a 
possibilidade de ser utilizado de forma isolada, é normal se esperar que eles sejam 
integrados como parte de um processo na Web. 
O  dicionário  Novo  Aurélio  Século  XXI  (Hollanda,  1999)  define  contrato 
como um acordo entre duas ou mais pessoas,  que transferem entre si algum 
direito, ou se sujeitam a alguma obrigação. 
O  estabelecimento  de  um  processo  de  negócios  se  faz  por  meio  de 
relacionamentos  entre  parceiros  que  têm  um  objetivo  comum.  Esses 
relacionamentos  são  definidos  em  contratos,  que  podem  ser  explícitos  ou 
implícitos, podem ser verbais ou escritos etc. Quando uma pessoa procura por um 
parceiro  de  negócios,  ela  busca  por  um  parceiro  que  possa  completar  um 
relacionamento definido em um contrato. 
Um  Web  Service  pode  ser  visto  como  uma  parte  incompleta  de  um 
relacionamento  em  um  contrato.  Ele  precisa,  portanto,  de  algum  outro  serviço, 
processo,  que  aceite  o  contrato  e  complete  esse  relacionamento.  Ele  precisa 
procurar a parte que lhe falta. Mas, essa parte também é uma parte incompleta de 
um relacionamento, que, simetricamente, procura sua completude, seu encaixe. 
Os processos de  um ambiente  de Web  Services podem  ser vistos como 
partes  incompletas  de  relacionamentos  de  contratos.  Eles  precisam  se  anunciar 
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para que possam se aproximar. Quem pode aproximá-los? O matchmaker. O 
casamenteiro. 
A  visão  atual  do  casamento  de  serviços  é  a  de  que  o  serviço  a  ser 
completado é aquele que procura por outro serviço: o solicitante. Para tal, ele faz 
uma requisição  informando o  que lhe falta  e  essa informação é  casada com 
descrições  que  estão  associadas  aos  serviços  publicados:  os  fornecedores,  os 
serviços que completam. 
Porém, nesses anúncios, nessas descrições, existe uma lacuna que deve ser 
casada  com  a  solicitação  de  busca.  São  necessidades,  restrições  impostas  pelos 
fornecedores. Lacunas não se completam. Pinos não se completam. A chave é a 
composição, o encaixe, o casamento. Mas, quem casa com quem? Quem completa 
quem? Quem procura quem? 
A descrição de um processo fornece informações que permitem que se possa 
descobrir como preencher a lacuna de um outro processo. Simetricamente falando, 
se um processo deseja uma composição, ele deve revelar o que ele oferece mas 
também deve revelar o que lhe falta. A requisição de busca informa a lacuna de 
um processo. O anúncio informa o que um processo pode completar na lacuna de 
um  outro  processo.  Mas  para  haver  um  encaixe  perfeito  temos  que  pensar 
simetricamente. O anúncio deve, também, informar a lacuna de um processo. A 
requisição de busca deve, também, informar o que um processo pode completar na 
lacuna de um outro processo. Se eu sou um vendedor, me falta o comprador. Se eu 
sou um comprador, me falta o vendedor. O meu objetivo é o que falta a outro. O 
que me falta é o objetivo de outro. 
O  anúncio  e  a  solicitação  devem,  ambos,  descrever  as  lacunas  de  um 
processo e as possibilidades de preenchimento das lacunas de outros processos. A 
idéia corrente é a de que um anúncio é apenas a descrição do serviço. Porém, o 
anúncio também deve conter a descrição do que falta ao serviço. Quem anuncia 
está  indiretamente  fazendo  uma  busca.  Se  quisermos  analisar  corretamente  um 
anúncio, precisamos perceber a descrição do que falta ao serviço para podermos 
selecionar possíveis parceiros. 
Os Web Services são como peças de quebra-cabeças. 
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1.1. Contrato 
No  mundo real,  os  negócios são  estabelecidos  entre  parceiros, pessoas  ou 
organizações,  de  acordo  com  um  ordenamento  jurídico.  Esse  ordenamento 
jurídico governa contratos que são acordados entre os diversos parceiros e serve 
como sustentação  legal para  possíveis  ações relativas  ao não-cumprimento de 
obrigações  estipuladas  nos  contratos.  Esses  contratos  têm  validade  em 
determinados  foros,  que,  por  sua  vez,  têm  determinadas  leis  e  regras definidas, 
que  são  consideradas  default  nos  contratos  sob  sua  jurisdição.  Algumas  dessas 
regras podem ser redefinidas pelos parceiros, outras são imposições do foro e não 
podem ser alteradas e têm validade independente de sua especificação no contrato. 
Ações litigiosas são julgadas em tribunais e têm como base o contrato estipulado 
entre os parceiros. 
A  semântica  de  um  negócio  está  contida  em  um  contrato,  assim  como  a 
seqüência  de atividades  a  ser  realizadas para  que  se  alcance o  objetivo comum 
definido pelos parceiros. A execução do  contrato deve  gerar um  conjunto de 
certificados — recibos, certidões etc. —, que possa, em caso de litígio, confirmar 
a execução das obrigações de cada um dos parceiros. 
Até  recentemente,  o  investimento  requerido  pelas  organizações  para  a 
integração de seus sistemas de software era bastante elevado, tanto internamente, 
como  com  seus  parceiros  externos,  através  de  firewalls.  Esse  custo  era, 
basicamente, devido a diferentes formatos e interfaces proprietárias utilizadas por 
cada  uma  das  aplicações, o  que  obrigava os  projetos  de  integração  a  investir 
recursos  em  ferramentas  de  integração,  além  de  tempo  e  expertise  para  a  sua 
realização. 
Os negócios, de forma geral, são compostos por um conjunto de atividades 
que poderiam ser providas, cada uma delas, por Web Services diferentes. Para a 
realização  de  um  negócio  é  necessária  a  execução  de  uma  série  de  atividades 
especificadas em um processo. Essas atividades podem ser automáticas, realizadas 
por  máquinas,  ou  não-automáticas,  realizadas  por  humanos.  O  processo  é  uma 
camada superior  da  aplicação.  Essa  camada  utiliza  a  camada  dos  Web  Services 
para  efeito  de  implementação  das  atividades  automáticas  do  processo.  A 
semântica do negócio está na camada de processo. 
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310899/CA





Introdução      20 
Existem  diversos  modelos  atuais  de  Web  Services  que  permitem  a 
especificação de um serviço com base em seu domínio de aplicação, mas, mesmo 
aqueles  que  agregam  mais  informação  semântica  às  descrições,  têm, 
principalmente, a perspectiva do fornecedor do serviço. O solicitante do serviço é 
obrigado  a  aceitar  o  contrato  de  forma  incondicional,  sem  possibilidades  de 
modificá-lo.  Por  outro  lado,  o  fornecedor  do  serviço  tem  informações 
insuficientes sobre as capacidades do solicitante e de sua possibilidade de atender 
às restrições que  eventualmente existam  por parte  do  fornecedor em  relação ao 
solicitante do serviço. 
Fornecedores  de  serviços  podem  anunciar  os  serviços  oferecidos  em 
agências  de casamento  de  serviços  — especializadas  em  casamento  de  outros 
serviços —, mas os solicitantes de serviços não têm a possibilidade de anunciar 
suas necessidades utilizando algum tipo análogo de agência. Conseqüentemente, 
os  processos atuais  de E-Business  são  sempre iniciados  por  um  solicitante  de 
serviço, que procura por um fornecedor. Nessa busca, não existe uma perspectiva 
igualitária quanto à possibilidade de definição de políticas por parte do fornecedor 
e do solicitante do serviço. 
O  processo  de casamento  de serviços precisa  ser simétrico  (Preist, 2004). 
Não se deve restringir o anúncio apenas aos fornecedores e a busca ao solicitante. 
Além disso, se um diálogo de E-Business envolve mais de dois participantes, não 
existe a especificação de um contrato global que abranja todo o grupo envolvido. 
O que existe são apenas contratos bilaterais entre cada um dos pares. 
Processos  de  negócios  podem  ser  divididos  em  dois  domínios  distintos  e 
convergentes: processos públicos — processos que uma empresa ou organização 
compartilha  com  seus  clientes,  fornecedores  e  outros  parceiros  —  e  processos 
privados — processos internos à organização. 
As  soluções para  esses  dois  domínios  compartilham  muitas  características 
comuns.  Porém,  existem  diferenças  importantes  entre  os  dois  domínios.  Por 
exemplo, os processos públicos têm requisitos legais e de segurança rigorosos. Da 
parte  dos  processos  privados,  os  modelos  de  processo  especificam  detalhes  de 
execução que, de forma geral, não estão presentes em processos públicos. 
A  noção  de  acordo  é  específica  dos  processos  públicos.  Um  acordo  é 
representado  por  um  contrato  entre  dois  ou  mais  parceiros  envolvidos  em  um 
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processo  público  de  negócios,  buscando  alcançar  um  objetivo  comum  de 
negócios. O escopo deste trabalho é relativo aos processos públicos. 
Neste  capítulo,  é  apresentado,  inicialmente,  o  problema  de  pesquisa 
abordado  (seção  1.2).  Em  seguida,  são  detalhadas  as  motivações  para  essa 
pesquisa (seção 1.3). Por fim, são expostos os objetivos da pesquisa (seção 1.4) e 
a estrutura desta tese (seção 1.5). 
 
1.2. O Problema 
O  aparecimento  da  Internet  e  o  desenvolvimento  de  XML  deram  um 
significativo  impulso  ao  E-Business.  A  Web,  os  Web  Services  e  a  Arquitetura 
Orientada  a  Serviço  (SOA)  criaram  a  base  para  o  surgimento  de  uma  nova 
economia  em  rede.  O  escopo  de  atividades  que  se  espera  dos  processos  de 
negócios se expandiu de fluxos de controle, que coordenam múltiplas aplicações 
intra-empresas,  para  definições  dinâmicas  de  processos  entre  organizações  que 
cooperam entre si na Web. 
Os Web Services se tornaram um importante paradigma para as arquiteturas 
e  aplicações  relacionadas  à  tecnologia  da  informação.  Os  padrões  básicos  e  a 
literatura  existente  acerca  de  Web  Services  vêm  sendo  focados  em  questões  de 
baixo  nível  e  infra-estrutura.  Apesar  desse  enfoque  ser  suficiente  para 
necessidades de integração de  algumas aplicações,  ele não é suficiente para dar 
suporte a uma automação mais complexa de processos de negócios. Para tal, são 
necessárias competências, tais como: possibilidade de especificação de fluxos de 
controle,  requisitos  de  segurança,  gerência  de  transações  e  outras  informações 
críticas  relacionadas  ao  contexto do  processo de  negócios. Essa  informação é 
geralmente especificada em um modelo de processo de negócios. 
A integração de sistemas  requer mais do que  a habilidade de conduzir 
simples  interações  utilizando  protocolos  padrão.  O  pleno  potencial  dos  Web 
Services como plataforma de integração só será alcançado quando as aplicações 
utilizarem um modelo de processo para integrar as complexas interações de um 
processo de negócios. 
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1.3. Motivação 
Um ambiente de implementação e execução para Web Services precisa levar 
em  conta  o  contrato  final  que  será  estabelecido  entre  os  parceiros  envolvidos. 
Quando  da  composição  de  diferentes  Web  Services,  para  alcançar  um  objetivo 
comum de negócios, todos os parceiros devem aderir a um entendimento global 
do processo, um acordo global, descrito em um contrato. 
Sem que haja a definição de contratos, o ambiente criado para E-Business 
fica  limitado em  relação aos  compromissos  efetivamente assumidos. A  forma 
como um  objetivo comum  de negócios é alcançado por  um grupo de  parceiros, 
utilizando  Web  Services,  deve  ser  especificada  em  um  contrato  que  estabeleça 
todas as interações e os documentos trocados entre essas partes, incluindo também 
as exceções, as compensações e as penalidades relativas às falhas de execução e 
ao não-cumprimento de obrigações contidas no contrato. 
Neste  trabalho,  E-Business  é  visto  como  um  conjunto  de  novas  maneiras 
para que companhias negociem de forma global, em ambientes digitais seguros e 
confiáveis,  usando métodos  que implementam  contratos  legais,  que  reflitam o 
mundo real. 
O  estabelecimento  de  um  modelo baseado  em contratos  para a  execução  de 
processos em E-Business, compostos por Web Services, pode auxiliar o aumento 
de  processos  executados  de  forma  eletrônica,  a  partir  da  introdução  de  um 
ordenamento jurídico global, acordado entre todas as partes envolvidas que, regra 
geral, acompanham os processos de negócios de uma sociedade. 
Para  que  esse  processo  reflita  de  forma  mais  adequada  os  negócios 
estabelecidos no mundo real, ele deve ser executado de acordo com um contrato 
firmado entre os parceiros de negócios. Esse contrato deve conter as informações 
que permitam a realização do negócio, bem como as obrigações e deveres de cada 
um dos parceiros, prazos, penalidades, recompensas, compensações etc. 
No contrato deve estar incluída a forma operacional do relacionamento entre 
os  parceiros,  ou  seja,  a  sequência  de  passos  para  se  executar  o  processo  —  a 
coreografia associada dos  Web  Services, no  caso das  partes automatizadas, e os 
pontos  de  sincronização,  no  caso  das  partes  humanizadas.  Essa  sequência  deve 
conter as situações de falhas e exceções do processo e eventuais procedimentos de 
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compensação, além de informações de como desfazer certas operações em caso de 
falhas. 
 
1.4. Objetivos da Pesquisa 
O objetivo deste trabalho é a definição de um modelo de um ambiente para 
suporte a transações de negócios baseados em Web Services, que reflita, de forma 
mais  adequada,  o  ambiente  de  negócios  no  mundo  real,  onde  contratos 
estabelecem  regras,  restrições,  penalidades etc.,  que governam  a  relação entre 
parceiros comerciais. 
Além disso, outros objetivos deste trabalho são a formalização do modelo 
proposto e a realização de uma implementação, como forma de testar os conceitos 
envolvidos  e  a  sua  adequação  a  cenários  de  aplicações,  que  reflitam  situações 
concretas de uso. 
Dessa  forma,  este  trabalho  almeja  contribuir  com  os  esforços  atuais  para  a 
agregação  de  informação  semântica  ao  ambiente  de  Web  Services,  visando 
facilitar a aproximação de parceiros interessados na execução de processos com 
um objetivo comum de negócios. 
 
1.5. Estrutura da Tese 
O  restante  desta  tese  apresenta,  inicialmente,  os  conceitos  que  envolvem 
serviços  e  negócios,  seguidos  da  apresentação  do  modelo  formal  proposto,  da 
implementação e dos cenários de aplicação. 
O capítulo 2 apresenta os conceitos relacionados à Arquitetura Orientada a 
Serviço e a evolução do ambiente de aplicações distribuídas, desde a utilização de 
componentes de software, passando pelos Web Services, até chegar aos atuais Web 
Services semânticos. 
O  capítulo  3  apresenta  o  conceito  de  negócios  e  a  forma  como  ele  vem 
sendo tratado na Web. São apresentadas diversas iniciativas de padronização para 
o estabelecimento das relações entre parceiros de negócios, bem como conceitos 
relacionados aos negócios, entre eles, contrato e política. 
O  capítulo  4  apresenta  o  modelo  conceitual  para  o  ambiente  de  negócios 
utilizando  Web  Services,  proposto  neste  trabalho.  São  apresentadas  as 
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especificações formais de cada um dos elementos do modelo e, também, o modelo 
operacional do ambiente. 
O  capítulo  5  descreve  a  implementação  que  foi  realizada  para  testes  do 
modelo  proposto,  com  a  apresentação  de  diversos  exemplos,  visando  auxiliar  a 
compreensão. 
O  capítulo  6  apresenta  três  cenários  de  aplicação,  onde  são  apresentadas 
formas de tratar situações de exemplos concretos de negócios. Nesses cenários são 
exploradas características do modelo proposto, na resolução de situações que têm 
limitações em ser resolvidas nos modelos atuais. 
O  capítulo  7  apresenta  as  conclusões  sobre  este  trabalho,  indicando  suas 
principais  contribuições,  alguns  trabalhos  relacionados  e  sugestões  de  trabalhos 
futuros.
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Serviços 
A  Web,  o  desenvolvimento  do  E-Business  e  novos  conceitos  como  Web 
Services  e  Arquitetura  Orientada  a  Serviço  (SOA)  criaram  a  base  para  o 
surgimento de uma nova economia em rede. O escopo de atividades que se espera 
dos processos de negócios se expandiu de fluxos de controle intra-empresas, que 
coordenam múltiplas aplicações, para definições dinâmicas de processos na Web 
entre organizações que cooperam entre si. 
Neste  trabalho,  E-Business  é  visto  como  um  conjunto  de  novas  maneiras 
para que companhias negociem de forma global, em ambientes digitais seguros e 
confiáveis, usando métodos que implementam contratos legais. 
Em seu  livro, "Riqueza das  Nações” (Smith, 1985), Adam Smith  usa a 
manufatura de alfinetes como exemplo de uma nova concepção de fábrica baseada 
na  divisão  de  tarefas.  Ele  identificou  18  tarefas  especializadas  para  fabricar 
alfinetes: cortar um fio de arame em pedaços do tamanho do alfinete, rebater uma 
das extremidades para criar a cabeça, afinar a outra para formar a ponta, polir o 
alfinete, embalar os alfinetes prontos etc. 
Smith comparou o resultado do trabalho de um único operário, encarregado 
de  todas  essas  operações,  com  o  obtido  a  partir  da  divisão  de  tarefas  por  uma 
equipe, na qual cada operário seria responsável por uma e apenas uma das ações, 
demonstrando que essa divisão resultaria em uma especialização, que por sua vez 
redundaria em um enorme ganho de produção. 
Ele afirmou que dez  trabalhadores poderiam produzir 48.000 alfinetes por 
dia, se cada uma das 18 tarefas especializadas para a manufatura de um alfinete 
fosse  designada  para  trabalhadores  específicos.  Média  de  produtividade:  4.800 
alfinetes  por  dia,  por  trabalhador.  Com  a  ausência  da  divisão  do  trabalho,  um 
trabalhador  poderia  se  considerar  um  felizardo  se  conseguisse  produzir  um 
alfinete por dia. 
Smith  assim descreve o  princípio que  dá origem à divisão do  trabalho no 
grupo social: 
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"Essa divisão do trabalho, da qual derivam tantas vantagens, não é, em sua origem, 
o efeito de uma sabedoria humana qualquer. Ela é conseqüência necessária, embora 
muito lenta e gradual, de uma certa tendência ou propensão existente na natureza 
humana: a propensão a intercambiar, permutar ou trocar uma coisa pela outra. E 
dessa forma, a  certeza de poder  permutar toda a parte excedente da produção de 
seu próprio trabalho, que ultrapasse seu consumo pessoal, estimula cada pessoa a 
dedicar-se a uma ocupação específica, e a cultivar e aperfeiçoar todo e qualquer 
talento ou inclinação que possa ter por aquele tipo de ocupação ou negócio." 
 
Podemos, dessa forma, entender a natureza da especialização das empresas, 
cada uma cultivando e aperfeiçoando seus talentos para um determinado tipo de 
negócio.  Aprofundando  mais essa  visão,  podemos  imaginar  diversas  empresas 
especializadas  para  cada  uma  das  tarefas  identificadas  por  Smith,  em  relação  à 
manufatura  de  alfinetes.  A  fabricação  e  a  venda  de  alfinetes  representariam  a 
relação  entre  diversos  parceiros,  cada  um  com  seus  próprios  requisitos  e 
expectativas em relação aos demais parceiros. 
A questão central do E-Business deve ser a mesma questão dos negócios no 
mundo  real:  a  realização  de  uma  transação  comercial  envolvendo  diferentes 
parceiros  com  um  objetivo  comum  de  negócios.  A  realização  da  transação 
comercial  pode ser  alcançada no  mundo real, por  exemplo, diretamente  entre 
humanos.  Vejamos  o  caso  de  uma  pessoa  que  deseje  comprar  um  determinado 
livro.   Antes  de  comprar o  livro,  essa pessoa pode  consultar  algum  tipo  de 
catálogo  de  lojas,  telefonar  para  algumas  livrarias  e,  depois  de  saber  o  preço  e 
outras condições de compra — forma de pagamento, disponibilidade em estoque 
etc. —, ir até a livraria escolhida e comprar o livro. 
O surgimento da Web permitiu que certos passos de um negócio passassem 
a  ter  uma  nova  alternativa  de  execução.  Considerando-se  a  Web  em  si, 
inicialmente  tínhamos  as  informações textuais  disponíveis  em  sites  de  livrarias, 
onde se podiam consultar títulos, preços, formas de pagamento etc. A introdução 
das máquinas de  busca tornou rapidamente  clara  a importância da  aproximação 
entre parceiros de negócios: no caso do exemplo, o comprador do livro e a 
livraria. As máquinas  de busca se  tornaram um negócio milionário  pelo fato de 
aproximar potenciais parceiros de negócios. 
A  partir  de  então,  diversos  outros  passos  de  um  negócio  passaram  a  ser 
automatizados utilizando-se a Web, desde a pioneira utilização de scripts CGI —
Common Gateway Interface — até o atual padrão de Web Services, implementado 
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nos  produtos  e  nas  plataformas dos  principais  fabricantes de  ambientes  para 
desenvolvimento de software, como Microsoft e Sun. 
Neste capítulo, são apresentados, inicialmente, os conceitos de componentes 
e Arquitetura Orientada a Serviço (seções 2.1 e 2.2). Em seguida, são abordados 
os conceitos de Web Services e da sua arquitetura correspondente (seção 2.3). Por 
fim,  são  expostos  os  conceitos  de  Web  Services  Semânticos  e  algumas  das 
principais iniciativas que surgiram nessa área de pesquisa (seção 2.4). 
 
2.1. Componentes 
A pressão crescente da competição na indústria faz com que as organizações 
precisem de agilidade na resposta a requisitos variados dos clientes, do mercado, 
entre  outros.  Para  se  ter  mais  agilidade  é  necessário  que  se  tenha  a  maior 
eficiência  possível  no  fluxo  de  informações  entre  os  sistemas  de  software  que 
lidam com essas informações de negócios. Isso inclui não somente os sistemas de 
software internos da organização, como também os sistemas de software de seus 
parceiros.  A integração  eletrônica  de negócios visa  automatizar  esse  fluxo de 
informações,  tanto  o quanto  possível,  de  forma  a  tornar  essas  operações  mais 
eficientes.  Esse  enfoque  foi,  historicamente,  adotado  pelas  organizações  na 
integração dos seus sistemas internos. Porém, se o fluxo de informações entre os 
sistemas internos da organização e os sistemas de seus parceiros não for também 
otimizado, então a agilidade do sistema, como um todo, ficará comprometida. 
Uma técnica de integração que se mostrou efetiva em muitos cenários foi a 
da separação das funcionalidades em componentes reutilizáveis e distribuídos 
(Waldo et  al., 1997).  Um sistema  distribuído consiste  de  diversos agentes  de 
software independentes, que devem trabalhar de forma conjunta para  realizar 
alguma tarefa. Além disso, os agentes em um sistema distribuído não operam em 
um  mesmo  ambiente  de  processamento,  sendo  portanto  necessário  que  eles 
interajam  utilizando  protocolos  em  uma  rede  de  comunicação.  Entre  as 
tecnologias  mais  conhecidas  para  a  implementação  de  componentes  temos: 
Remote  Procedure  Call    (White,  1976);  Common  Object  Request  Broker 
Architecture    (CORBA,  1991);  Object  Linking  and  Embedding  (OLE,  1992)  e 
Common Object Model (COM, 1996). 
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Por muitos anos, a separação de  sistemas de software em  componentes 
reutilizáveis  foi  implementada  com  uma  abordagem,  quase  exclusiva,  nos 
aspectos técnicos dos componentes. Essa abordagem é particularmente apropriada 
no  caso  de  componentes  que  pertençam  a  uma  mesma  organização.  Porém,  a 
pressão para um menor tempo de resposta de mercado força, de forma crescente, 
os sistemas internos das organizações a se integrarem com sistemas externos. Para 
esse  tipo  de  integração,  componentes  que  levam  em  conta  apenas  os  aspectos 
técnicos  de  reuso,  podem  ser  considerados  de  uma  granulosidade  muito  fina  e 
portanto muito interdependentes e difíceis de integrar. 
Um enfoque mais adequado, para a construção desses componentes, seria a 
oferta de funcionalidades de  negócios na  forma de serviços  dedicados baseados 
em aspectos de negócios. Um serviço, nesse contexto, pode ser especificado como 
sendo  uma  funcionalidade  bem-definida,  que  pode  ser  fornecida  mediante  uma 
solicitação  eletrônica.  Um  ambiente  que  opere  sobre  tais  serviços  deve  ser 
implementado de acordo com uma Arquitetura Orientada a Serviço. 
 
2.2. Arquitetura Orientada a Serviço 
A Arquitetura  Orientada a  Serviço (Service  Oriented  Architecture - SOA) 
(Stevens,  2003)  é  um  tipo  de  arquitetura  de  sistemas  distribuídos  na  qual 
aplicações utilizam serviços disponíveis em uma rede como, por exemplo, a Web. 
Um serviço fornece uma função  específica, tipicamente uma função de 
negócios  como,  por  exemplo,  o  processamento  de  uma  ordem  de  compra.  Um 
serviço  pode  fornecer  uma função  simples,  a conversão  de um  valor de  uma 
moeda para outra,  ou  ele  pode realizar um  conjunto  de  funções de  negócios,  o 
tratamento de diversas operações em um sistema de reserva de passagens aéreas. 
Serviços que realizam um conjunto de funções de negócios, em oposição a uma 
simples função, são considerados de alta granulosidade. 
Um  conjunto  múltiplo de  serviços pode  ser utilizado  para  satisfazer um 
requisito de  negócios mais complexo. Na realidade, uma  forma de se visualizar 
SOA  é  a  de  uma  abordagem  para  a  conexão  de  aplicações  (expostas  como 
serviços),  de  tal  forma  que  elas  possam  se  comunicar  umas  com  as  outras. 
Resumindo, SOA é uma forma de compartilhar funções (tipicamente, funções de 
negócios) de uma forma ampla e flexível. 
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A Arquitetura Orientada a Serviço pode ser caracterizada, entre outras, pelas 
seguintes propriedades: 
•  Um  serviço  é  uma  visão  abstrata  de  programas,  bancos  de  dados, 
processos de negócios etc., todos eles reais, definidos em termos do 
que eles fazem. 
•  Um  serviço  é  formalmente  definido  em  termos  das  mensagens 
trocadas  entre  agentes  fornecedores  e  agentes  solicitantes,  não 
considerando as propriedades dos agentes em si. A estrutura interna 
do  agente,  incluindo  características  como  a  linguagem  de 
implementação, a  estrutura do  processo  e  mesmo  a  estrutura de 
banco de dados, são deliberadamente abstraídas em SOA — a forma 
como um agente implementa um serviço não precisa ser conhecida 
pelos outros agentes. 
•  Um serviço é descrito por meta-dados, que podem ser processados 
de forma automática. A descrição dá suporte à natureza pública de 
SOA:  apenas  os  detalhes  que  são  expostos  ao  público  e  têm 
importância para a utilização do serviço devem ser incluídos  na 
descrição.  A  semântica  de  um  serviço  dever  ser  documentada, 
diretamente ou indiretamente, por sua descrição. 
•  As mensagens são enviadas em um formato padrão, independente de 
plataforma. O formato mais óbvio que atende a essa restrição é 
XML. 
O  conceito  de  SOA  não  é  um  conceito  recente.  Arquiteturas  orientadas  a 
serviço já são utilizadas há anos. O que distingue SOA de outras arquiteturas é o 
baixo acoplamento, o que significa que o cliente de um serviço é essencialmente 
independente do serviço. A forma como o agente solicitante se comunica com o 
serviço não  depende da  implementação do serviço, ou  seja, o  agente solicitante 
não necessita saber a linguagem de implementação ou a plataforma de execução 
do  serviço.  O  baixo  acoplamento  permite  que  o  serviço  seja  orientado  a 
documento.  Um  serviço  orientado  a  documento  aceita  um  documento  como 
entrada, ao invés de, por exemplo, um valor numérico ou um objeto Java. 
O recente em SOA foi o surgimento de arquiteturas utilizando Web Services. 
Um Web Service é um serviço que se comunica com seus clientes por meio de um 
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conjunto de protocolos e tecnologias padrão. Esses protocolos e essas tecnologias 
estão implementados nas plataformas e nos produtos dos principais fabricantes de 
software,  tornando  possível  para  clientes  e  serviços  se  comunicarem  utilizando 
uma  grande  variedade  de  ambientes  operacionais.  Essa  universalidade fez  dos 
Web Services a abordagem mais utilizada nas implementações de SOA. 
A arquitetura SOA  utiliza o paradigma procurar-vincular-executar (find-
bind-execute) da Figura 2. O registro é utilizado por consumidores para encontrar 
serviços que casam com um determinado critério. Se o registro possui um serviço 
com essas características, ele fornece ao consumidor um contrato e um endereço 
de operação para aquele serviço. 
 

registrar procurar 
vincular - executar 
Registro 
Serviço Fornecedor Serviço Consumidor
 

Contrato 
 
Figura 2 - Paradigma procurar-vincular-executar de SOA 
 
2.3. Web Services 
Até  recentemente,  o  investimento  requerido  pelas  organizações  para  a 
integração de seus sistemas de software era bastante elevado, tanto internamente 
como  com  seus  parceiros  externos  através  de  firewalls.  Esse  custo  era 
basicamente devido a diferentes formatos e interfaces proprietárias utilizadas por 
cada uma das aplicações, o que implicava em que os projetos de integração 
tivessem  que  investir  recursos  em  ferramentas  de  integração,  além  de  tempo  e 
expertise para a realização da integração. 
A tecnologia de Web  Services é uma promessa de mudança desse cenário, 
substituindo os formatos de dados e interfaces proprietários por padrões universais 
de suporte  para  interfaces  e  dados,  que  funcionam  através dos  firewalls.  As 
arquiteturas  de Web  Services  permitem  que  programas  escritos  em  linguagens 
diferentes,  em  plataformas  diferentes,  possam  se  comunicar  uns  com  os  outros 
utilizando um conjunto de padrões Web — WSDL, UDDI e SOAP. 
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Web  Services  Description  Language  (WSDL)  é  um  formato  XML  para  a 
descrição de serviços na rede, especificando um conjunto de pontos de acesso que 
operam sobre mensagens que contêm  informação orientada  a documentos  ou 
orientada  a  processos  (WSDL,  2001).  Universal  Description,  Discovery  and 
Integration (UDDI)  define uma forma de se publicar e descobrir informações a 
respeito de Web Services (UDDI, 2004). Simple Object Access Protocol (SOAP) é 
um protocolo leve que tem como objetivo a troca de informação estruturada, em 
um  ambiente  distribuído  e  descentralizado  (SOAP,  2003).  Essas  especificações, 
em conjunto, permitem que aplicações possam interagir seguindo um  modelo 
independente de plataforma e de baixo acoplamento. 
As especificações de Web Services oferecem uma ponte entre os ambientes 
computacionais heterogêneos utilizados para desenvolver e hospedar aplicações. 
O  futuro  de  aplicações  para  E-Business  necessita  da  habilidade  de  realizar 
colaborações  ponto-a-ponto, de  longa  duração,  entre  serviços  pertencentes aos 
domínios de uma ou mais organizações. 
Um Web Service é uma noção abstrata que deve ser implementada por um 
agente concreto. O agente é quem envia e recebe mensagens, enquanto o serviço 
em si é o recurso caracterizado pelo conjunto abstrato de funcionalidades que são 
fornecidas. 
O propósito de um Web Service é fornecer alguma funcionalidade em nome 
de seu proprietário, que pode ser uma pessoa ou uma organização. O fornecedor é 
a pessoa  ou  a organização que  fornece um  agente  apropriado para  implementar 
um determinado  serviço. O  solicitante é  uma pessoa ou  organização que deseja 
usar  um  Web  Service  de  um  fornecedor.  Ele  utiliza  um  agente  solicitante  para 
trocar mensagens com o agente fornecedor. De forma a se ter sucesso nessa troca 
de  mensagens,  é  necessário  que  o  solicitante  e  o  fornecedor  concordem  com  a 
descrição do serviço —  um documento WSDL — e a semântica que governa a 
interação entre os dois agentes. 
A  semântica  de um  Web  Service  é a  expectativa  compartilhada  acerca  do 
comportamento do  serviço.  Esse é  o  contrato  entre  o solicitante  e o  fornecedor 
relativo  à  proposta  e  às  conseqüências  da  interação.  Apesar  desse  contrato 
representar o acordo entre o solicitante e o fornecedor — de como e de que forma 
seus respectivos agentes irão interagir —, ele não é necessariamente um contrato 
escrito ou explicitamente negociado. Ele pode ser explícito ou implícito, oral ou 
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escrito, processável de forma automática ou orientado a humanos e ele pode ser 
um acordo legal ou informal. 
A seguir são apresentadas as quatro formas de se definir a semântica de um 
Web Service: 
•  O  solicitante e o  fornecedor podem se  comunicar diretamente para 
concordar de forma  explícita quanto  à  descrição  do serviço e à 
semântica. 
•  O  fornecedor  pode  publicar  e  oferecer  a  descrição  e  a  semântica 
segundo uma forma de contrato impositiva — a condição para que o 
solicitante  possa  utilizar  o  serviço  é  aceitar  o  contrato 
incondicionalmente sem poder modificá-lo. 
•  A descrição do serviço e a semântica podem ser definidas como um 
padrão por uma organização industrial, um  consórcio de empresas, 
etc., e utilizado por diversos solicitantes e fornecedores. Nesse caso, 
o acordo entre as partes é alcançado de formas independentes, ambas 
seguindo o mesmo padrão. 
•  A  descrição  do  serviço  e  a  semântica  podem  ser  definidas  e 
publicadas  pelo  solicitante  (mesmo  que  sejam  escritas  sob  a 
perspectiva do fornecedor) e oferecidas a fornecedores segundo uma 
forma  de  contrato  impositiva  —  a  condição  para  que  o  solicitante 
aceite  utilizar  um  serviço  é  a  de  que  o agente fornecedor  siga  o 
contrato  publicado  pelo  solicitante.  Essa  seria  uma  forma  de 
solicitantes  publicarem  um  padrão  a  ser  seguido  por  eventuais 
fornecedores. Nesse caso, o acordo seria alcançado pelo fornecedor 
que adotasse esse padrão. 
O fato  dos serviços terem  uma descrição  processável por computadores 
significa  que  essas  descrições  podem  ser  publicadas  em  agências  para  o 
casamento  de serviços (UDDI).  As  descrições podem  então  ser  recuperadas  a 
partir dessas agências. Conceitualmente, um negócio pode registrar três tipos de 
informação em um registro UDDI: 
•  Informações  básicas  do  serviço  e  identificadores  da  companhia, 
incluindo  o  nome  da  empresa,  endereço,  informação  de  contato  e 
identificadores únicos como, por exemplo, CGC. 
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•  Informações  que  descrevem  um  Web  Service,  utilizando  diferentes 
categorizações (taxonomias), por exemplo, The Universal  Standard 
Products and Services Classification (UNSPSC), o primeiro sistema 
global de classificação de produtos e serviços (UNSPSC, 2007). 
•  Informações técnicas que descrevem o comportamento e as funções 
que são oferecidas por um Web Service. Essas informações incluem 
a localização do Web Service. 
Os  Web  Services  fornecem  uma  forma  padrão  de  interoperabilidade  entre 
diferentes aplicações de software, executando em uma variedade de plataformas e 
implementadas  nas  mais  diversas  linguagens  de  programação.  Uma 
funcionalidade de uma organização é encapsulada com uma interface apropriada e 
anunciada  como  um  Web  Service.  Quando  um  usuário  deseja  encontrar  um 
determinado  Web  Service,  ou  um  conjunto  de  Web  Services,  que  atenda  a  uma 
determinada necessidade, é possível que existam milhares de possibilidades que 
possam  servir  como  resultado  dessa  busca.  Um  dos  problemas  que  precisa  ser 
resolvido é como descobrir de forma eficiente os Web Services. A descrição 
semântica dos Web Services pode auxiliar esse processo de descoberta. 
 
2.3.1. Web Services Architecture 
Os  Web  Services  fornecem  uma  forma  padrão  de  interoperação  entre 
aplicações de software diferentes, executando em uma miríade de plataformas e 
utilizando  as  mais  variadas  linguagens  de  programação.  A  Web  Services 
Architecture (WSA) é uma especificação do World Wide Web Consortium (W3C) 
que fornece uma definição comum para Web Services e como esses se encaixam 
em um framework, que possa servir de guia para a comunidade (WSA, 2004). 
A WSA fornece um modelo conceitual e um contexto para o entendimento 
de  Web  Services  e  os  relacionamentos  entre  os  componentes  desse  modelo.  A 
arquitetura  não  especifica  como  os  Web  Services  devem  ser  implementados, 
apenas descreve um  mínimo  de características  que  são comuns  a  todos  os  Web 
Services  e  algumas  características  que  são  necessárias  para  muitos  dos  Web 
Services. A WSA identifica os elementos globais da rede de Web Services que são 
necessários para garantir a sua interoperabilidade. 
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A  arquitetura  é  composta  por  quatro  modelos:  Message  Oriented  Model, 
Service Oriented Model, Resource Oriented Model e Policy Model. 
O  Message  Oriented  Model  (MOM)  tem  o  seu  foco  nos  aspectos  da 
arquitetura relacionados às mensagens e ao seu processamento. Esse modelo não 
tem o interesse em nenhum significado semântico do conteúdo de uma mensagem 
ou  do  seu  relacionamento  com  outras  mensagens.  Seu  foco  é  na  estrutura  das 
mensagens,  no  relacionamento  entre  quem  envia  e  quem  recebe  a  mensagem  e 
como as  mensagens são transmitidas A  essência desse  modelo é baseada em 
poucos conceitos como o agente que envia e recebe as mensagens, a estrutura da 
mensagem em termos do cabeçalho e do corpo da mensagem e a forma como as 
mensagens são transmitidas. 
O  Service  Oriented  Model  (SOM)  tem  o  seu  foco  nos  aspectos  da 
arquitetura  relacionados  ao  serviço  e  a  ação.  O  propósito  principal  do  SOM  é 
explicar os relacionamentos entre  um agente e os  serviços que  ele fornece e 
solicita. o SOM é construído sobre o MOM, porém o seu foco é mais na ação do 
que  na  mensagem.  O  SOM  é  o  modelo  mais  complexo  da  arquitetura,  mas  ele 
também  é  centrado  em  um  pequeno  conjunto  de  idéias-chave.  Basicamente  um 
serviço é disponibilizado por um agente e utilizado por outro agente. Os serviços 
são mediados por mensagens que são intercambiadas por agentes solicitantes e por 
agentes fornecedores. 
Um aspecto  muito importante dos serviços é  o seu  relacionamento com  o 
mundo real: os  serviços são,  em sua maioria,  construídos para oferecer uma 
funcionalidade  do  mundo  real.  Dessa  forma,  a  WSA  modela  esse  aspecto  por 
meio  do  conceito  de  proprietário  do  serviço,  que  é  uma  pessoa  ou  uma 
organização que tem uma responsabilidade em relação aquele serviço no mundo 
real. 
O SOM também faz uso de meta-dados, que são uma propriedade-base em 
Arquiteturas  Orientadas  a  Serviço.  Esses  meta-dados  são  utilizados  para 
documentar  vários  aspectos  dos  serviços,  desde  detalhes  da  interface  e  da 
vinculação com o transporte, até a semântica do serviço e as possíveis restrições 
associadas  ao  serviço.  O  fornecimento  de  descrições  mais  sofisticadas  é 
fundamental para um sucesso da utilização de Web Services. 
O  Resource  Oriented  Model  (ROM)  tem  seu  foco  nos  aspectos  da 
arquitetura relacionados aos recursos que existem e a seus proprietários. O modelo 
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de  recursos  adotado  é  o  mesmo  da  arquitetura  da  Web,  tendo  o  mesmo  sendo 
estendido para incorporar o conceito de proprietário do recurso. 
O Policy Model (PM) tem seu foco nos aspectos da arquitetura relacionados 
às restrições  ao comportamento dos  agentes e  dos serviços.  Essas restrições, 
denominadas  de  políticas,  podem  ser  aplicadas  a  documentos,  por  exemplo, 
descrições  de  serviço,  assim  como  a  recursos  computacionais,  aspectos  de 
segurança, qualidade do serviço etc. As políticas são a respeito de recursos. Elas 
são  aplicadas  a  agentes  que  podem  tentar  acessar  esses  recursos  e  são 
estabelecidas por pessoas que têm responsabilidade sobre aqueles recursos. 
 
2.4. Web Services Semânticos 
Os Web Services se tornaram um importante paradigma para as arquiteturas 
e  aplicações  relacionadas  à  tecnologia  da  informação.  Os  padrões  básicos  e  a 
literatura  existente  acerca  de  Web  Services  vêm  sendo  focados  em  questões  de 
baixo nível e infra-estrutura. A primeira geração  da tecnologia de Web Services 
teve o enfoque na parte de mensagens com suporte de SOAP e WSDL. 
Apesar desse enfoque ser suficiente para necessidades de integração de 
algumas aplicações, ele não é suficiente para dar suporte a uma automação mais 
complexa de processos de negócios. Para tal, são necessárias competências como 
possibilidade de especificação de fluxos de controle, requisitos de segurança, 
gerência de transações e outras informações críticas relacionadas ao contexto do 
processo de negócios. Essa informação é geralmente especificada em um modelo 
de processo de negócios. 
O  modelo  de  arquitetura  de  Web  Services  está  sendo  atualizado  para 
sofisticadas descrições, formas de casamento de serviços  (Paolucci et al.,  2002) 
(McGuinness  et  al.,  2004)  e  de  vinculação.  Várias  propostas  foram  feitas 
demonstrando as limitações dos padrões de Web Services, indicando como a Web 
Semântica (Berners-Lee et al., 2001) poderia dar suporte a versões automatizadas 
de processos de negócios, por meio da utilização de Web Services (Fensel, 2003). 
A  Web  Semântica  permite  a  consulta  e  a  manipulação  de  informação 
estruturada. Ela traz para a Web a idéia de dados definidos, anotados e interligados 
de  forma  a  permitir  o  seu  uso  de  uma  forma  mais  eficaz  na  descoberta, 
automação, integração e reuso entre as diversas aplicações (McGuinness, 2003). 
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Ela  é  uma  extensão  da  Web  corrente,  onde  uma  semântica  é  agregada  à 
informação, tornando mais factível que pessoas e computadores possam trabalhar 
de forma cooperativa. 
A fusão de Web Services com Web Semântica, dando origem à denominação 
Web  Services  Semânticos,  poderá  ser  uma  tecnologia-chave  para  a  próxima 
geração da Web, provendo uma nova infra-estrutura para E-Business. 
O conceito de Web Semântica estende a Web com meta-dados que agentes 
de software podem ler e compreender (Martin et al., 2004). Na Web Semântica o 
conteúdo tem um significado preciso e definido, permitindo que um computador 
os  possa  entender  e  interpretar,  de  tal  forma  que  redes  complexas  de  relações 
possam ser representadas. 
Os Web Services semânticos são aqueles que são descritos com meta-dados 
mais  sofisticados,  de  forma  a  integrá-los  de  forma  automática  em  processos  na 
Web.  Algumas  das  principais  iniciativas  que  surgiram  nessa  direção  são 
apresentadas a seguir. 
 
2.4.1. OWL-S 
OWL-S é  uma ontologia para Web Services  baseada em Ontology Web 
Language (OWL), que provê, aos fornecedores de Web Services, um conjunto de 
construtores  de  linguagem  de  marcação  para  a  descrição  de  propriedades  e 
capacidades  dos  Web  Services,  de  uma  forma  não  ambígua  e  interpretável 
automaticamente  (OWL-S,  2005).  A  descrição  de  um  serviço  em  OWL-S  é 
composta por três tipos diferentes de documento. 
O Service  Profile  OWL-S  é a estrutura principal utilizada pelo  serviço de 
casamento. Ele tem uma dupla função. Tanto as solicitações de serviços quanto os 
anúncios publicados de serviços são descritos como perfis. Por exemplo, quando 
um agente de reserva de hotéis deseja fazer uma busca por um Web Service, ele 
cria uma solicitação contendo  propriedades funcionais  e não-funcionais do  Web 
Service  procurado e  a  envia  para  o serviço  de registro.  O  serviço  de  registro 
compara  a  solicitação  com  os  anúncios  que  estão  registrados  e  retorna  os 
resultados  que  casam  com  a  solicitação  feita.  Esse  processo  é  chamado  de 
casamento de serviços. 
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A  informação  de  como  um  Web Service  deve  ser  executado  de  forma 
detalhada, está contida no Service Model. Para poder executar esse processo, um 
agente necessita gerar um modelo de execução semanticamente equivalente, por 
meio da transformação do fluxo de dados e do fluxo de controle em conjunto com 
as  condições  associadas.  Depois  da  instanciação  desse  modelo,  o  agente  deve 
executá-lo passo a passo. 
A forma detalhada de  como um  agente acessa um serviço está contida no 
Service  Grounding,  que  tipicamente  especifica  o  protocolo  de  comunicação,  os 
formatos das mensagens e outros detalhes específicos do serviço, como número 
das portas utilizadas para a comunicação com o serviço. 
De uma forma geral o Service Profile fornece a informação necessária para 
que um  agente  descubra  um serviço, enquanto  o  Service Model  e  o Service 
Grounding,  vistos  em  conjunto,  fornecem  a  informação  suficiente  para  que  um 
agente possa fazer uso de um serviço, uma vez que ele tenha sido encontrado. 
 
2.4.2. WSMO 
Web Services  Modeling Ontology (WSMO) é uma ontologia formal para a 
descrição  de  vários  aspectos  relacionados  a  Web  Services  Semânticos,  proposta 
pelo  Digital  Enterprise  Research  Institute  (WSMO,  2005).  WSMO  consiste  de 
quatro elementos  principais: ontologias, que  fornecem a terminologia usada por 
outros elementos, repositórios de objetivos, que definem os problemas que devem 
ser resolvidos  pelos  Web  Services, descrições  de  Web  Services,  que definem os 
vários  aspectos  de  um  Web  Service,  mediadores,  que  auxiliam  a  superar  o 
problema de interoperabilidade (Fensel et al., 2006). 
O Web  Service  Execution  Environment (WSMX, 2005) é um  ambiente de 
execução que permite a descoberta, a seleção, a  mediação e a chamada de Web 
Services Semânticos. WSMX é baseado no modelo conceitual do WSMO, sendo 
ao mesmo tempo uma referência de sua implementação. 
A proposta principal do serviço de casamento na infra-estrutura do WSMX 
é  fornecer  a  funcionalidade  de  casamento  de  Web  Services  Semânticos  de 
fornecedores de serviços com os objetivos de solicitantes de serviços. Quando do 
casamento de Web Services Semânticos, um determinado número de Web Services 
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pode ser descoberto, cujas capacidades satisfazem o critério especificado nos 
objetivos de um solicitante. 
A coreografia e a  orquestração de  serviços fazem parte da  interface de 
definição de uma descrição de serviço WSMO. Elas descrevem o comportamento 
do serviço a partir de duas perspectivas: comunicação (coreografia) — como se 
comunicar  com  o  serviço  de  forma  ao  serviço  fornecer  a  sua  capacidade  —  e 
colaboração (orquestração) — como o serviço colabora com outros serviços para 
alcançar a sua capacidade. 
 
2.4.3. WS-BPEL 
Web Services Business Process Execution Language (WS-BPEL) permite a 
definição de processos de negócios como conjuntos coordenados de Web Services 
(WS-BPEL,  2006).  Ela  fornece  uma  linguagem  baseada  em  XML  para  a 
especificação  formal  de  processos  de  negócios  e  protocolos  de  interação,  e 
representa a convergência das idéias das linguagens Web Services Flow Language 
(WSFL),  da  IBM,  e  Web  Services  for  Business  Process  Design  (XLANG),  da 
Microsoft. 
WS-BPEL define  um modelo de  integração interoperacional  que, segundo 
seus  autores,  facilita  a  expansão  da  integração  automática  de  processos 
intracorporações.  Ela  também  define  uma  gramática  para  a  descrição  do 
comportamento de processos de negócios baseados nas interações do processo e 
seus parceiros.  A interação com  cada parceiro ocorre por  meio de interfaces de 
Web Services. WS-BPEL é essencialmente uma camada no topo de WSDL, onde 
WSDL  define  as  operações  específicas  que  são  permitidas,  e  WS-BPEL  define 
como essas operações podem ser seqüenciadas. O próprio processo WS-BPEL é 
exposto como sendo um Web Service por meio de uma descrição WSDL. 
Um  processo  escrito  em WS-BPEL  define  como as  múltiplas interações 
com os parceiros são coordenadas para se alcançar um objetivo de negócio, assim 
como  o estado  e  a  lógica  necessários  para essa  coordenação. As  atividades  são 
agrupadas  em  estruturas que  estipulam  a ordem  de execução  de uma  coleção 
dessas atividades, que podem ser seqüenciais, concorrentes ou não determinísticas 
— baseadas em eventos externos. 
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Uma  especificação  em WS-BPEL  dá  suporte  a dois  tipos  de  atividades: 
atividades básicas e atividades estruturadas. Uma atividade básica pode ser vista 
como sendo um componente que interage com algo externo ao processo em si. Por 
exemplo, atividades básicas podem tratar o recebimento e a resposta a mensagens 
de solicitação de serviços, bem  como à invocação de  serviços externos.  Um 
cenário típico seria uma mensagem sendo recebida por um processo WS-BPEL, 
que poderia, então, invocar uma série de serviços externos e a partir dos resultados 
responder ao solicitante da mensagem inicial. 
As  atividades estruturadas gerenciam o  fluxo  do  processo  como um  todo, 
especificando  quais  atividades  devem  ser  executadas  e  quando  elas  devem  ser 
executadas.  Atividades  estruturadas  podem  especificar  que  determinadas 
atividades  devem  ser  executadas  seqüencialmente  ou  em  paralelo  e  também 
fornecem suporte para loops condicionais e desvios de fluxo de controle. Pode-se 
pensar nas atividades estruturadas como sendo a lógica de programação de WS-
BPEL. 
 
2.4.4. METEOR-S 
O  projeto  METEOR-S,  do  Laboratório  LSDSIS  da  Universidade  da 
Georgia,  pesquisa  questões  relacionadas  à  gerência  de  processos  na  Web 
Semântica,  com  enfoque  em  técnicas  e  tecnologias  de  gerência  de  fluxo  de 
controle,  Web  Services  e  Web Semântica  (METEOR-S,  2005).  Web Services 
Discovery  Infrastructure  (MWSDI)  é  uma  infra-estrutura  para  publicação  e 
descoberta de Web Services (Preeda et al., 2004). 
A  MWSDI propõe  uma  ontologia especializada  chamada de  Ontologia  de 
Registros no nível de registro. Essa ontologia almeja mapear cada registro em um 
domínio específico, agrupando-os assim com base nesses domínios. Além disso, 
são armazenadas propriedades desses registros, relacionamentos entre os registros 
e relacionamentos entre os domínios. Cada registro no MWSDI deve ser mapeado 
para um  nó específico da Ontologia de  Registros. Esse nó é  tipicamente um 
domínio que representa o domínio funcional de serviços do registro. Um registro 
pode também ser mapeado para diversos domínios. 
Para se fazer uma busca por um Web Service em um determinado domínio, 
um usuário ou opta por selecionar um registro em particular daquele domínio, ou 
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ele  pode  preferir  procurar  buscar  em  todos  os  registros  mapeados  para  aquele 
domínio. No nível individual de  Web  Services, cada registro pode dar suporte a 
ontologias  específicas  para  publicação e  casamento  de  serviços  semânticos de 
Web  Services. Para cada  registro podem  ser criadas  ontologias específicas  de 
domínio.  Por exemplo, uma ontologia específica para o domínio ViagensAéreas, 
pode incluir um conceito como PreçoDePassagem, NomeDeAeroporto etc. 
Anotações  Semânticas  podem  ser  incluídas  nos  registros  fazendo-se  o 
mapeamento  das  especificações  WSDL  para  ontologias  armazenadas  nos 
registros, mas não  existem referências  quanto  a  protocolos dos processos  de 
negócios. 
Além  disso,  o  projeto  METEOR-S  faz  uso  da  especificação  WSDL-S 
(WSDL-S, 2005), que especifica extensões em um documento WSDL, permitindo 
a inclusão de anotações semânticas, de forma a facilitar o casamento de parceiros 
em uma busca. 
 
2.4.5. SWSF 
Semantic  Web  Services  Framework (SWSF)  é  uma iniciativa  do Semantic 
Web Services Language Committee, que define uma linguagem e uma ontologia 
que permitem a descrição de Web Services (SWSF, 2005). 
A  linguagem  Semantic  Web  Services  Language  (SWSL)  é  utilizada  para 
especificar caracterizações formais de conceitos e descrições de Web Services. Ela 
é composta de  duas  sub-linguagens:  SWSL-FOL e  SWSL-Rules.  SWSL-FOL é 
baseada em lógica de primeira ordem e é utilizada para expressar a caracterização 
formal — ontologia — dos conceitos de Web Services. SWSL-Rules é baseada no 
paradigma de programação lógica —  regras  —  e  é utilizada para  dar  suporte à 
ontologia de serviço em ambientes de análise lógica e de execução. SWSL é uma 
linguagem de propósito geral, ou seja, suas características não são específicas de 
serviços, porém, ela foi projetada para atender as necessidades de Web  Services 
semânticos. 
A  ontologia  Semantic  Web  Services  Ontology  (SWSO)  apresenta  um 
modelo  conceitual,  que  permite  a  descrição  de  Web  Services,  além  de  fornecer 
uma  caracterização  formal  desse  modelo.  A  forma  axiomática  completa  é 
fornecida em lógica de primeira ordem, utilizando SWS-FOL, com uma semântica 
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que  especifica  o  significado  preciso  dos  conceitos.  Essa  forma  da  ontologia  é 
denominada  FLOWS — First-Order  Logic  Ontology for Web  Services. Além 
disso, os axiomas de FLOWS foram traduzidos para a linguagem SWSL-Rules. A 
ontologia resultante dessa tradução é denominada ROWS — Rules  Ontology for 
Web Services. 
FLOWS  tem três  componentes  básicos:  descritores  de serviço,  modelo  de 
processo e vinculação (grounding). Na ontologia formal, esses três elementos são 
associados com serviços,  representando o serviço formalmente como  um objeto 
conceitual, utilizando relações para associar artefatos específicos ao serviço. 
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Negócios 
A idéia de intercambiar documentos entre aplicações não é uma novidade. 
Ela  foi  implementada  nos  anos  60  utilizando  sistemas  Electronic  Data 
Interchange (EDI), que não tinham um padrão especificado àquela época. Apesar 
da  UN/EDIFACT  fornecer  um  padrão  internacional  em  1990,  os  negócios 
eletrônicos  são  caros  e  não  tiveram  um  grande  número  de  usuários.  A 
implementação  de  EDI  é  baseada  em  muitos  protocolos  diferentes,  requer 
habilidades  não-triviais e  suas implementações  são basicamente  utilizadas por 
grandes companhias. 
O  aparecimento  da  Internet  e  o  desenvolvimento  de  XML  deram  um 
significativo  impulso  ao  E-Business.  A  Web,  os  Web  Services  e  a  Arquitetura 
Orientada  a  Serviço  (SOA)  criaram  a  base  para  o  surgimento  de  uma  nova 
economia  em  rede.  O  escopo  de  atividades  que  se  espera  dos  processos  de 
negócios se expandiu de fluxos de controle que coordenam múltiplas aplicações 
intra-empresas,  para  definições  dinâmicas  de  processos  entre  organizações  que 
cooperam entre si na Web. 
Processos  de  negócios  podem  ser  divididos  em  dois  domínios  distintos  e 
convergentes: processos públicos — processos que uma empresa ou organização 
compartilha  com  seus  clientes,  fornecedores  e  outros  parceiros  —  e  processos 
privados — processos internos à organização. 
As  soluções para  esses  dois  domínios  compartilham  muitas  características 
comuns. Por  exemplo, a troca de  documentos XML entre  aplicações é utilizada 
por  ambos  os  domínios  como  forma  de  integração  com  baixo  acoplamento  das 
aplicações.  É comum  que  processos de  negócios públicos  e privados de  uma 
empresa  sejam  combinados  para  realizar  todas  as  operações  que  compõem  um 
determinado negócio. 
Porém, existem diferenças importantes entre os dois domínios. Por exemplo, 
os processos públicos têm requisitos legais e de segurança rigorosos. Da parte dos 
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310899/CA





Negócios      43 
processos privados, os modelos de processo especificam detalhes de execução que 
não estão presentes em processos públicos. 
A  noção  de  acordo  é  específica  dos  processos  públicos.  Um  acordo  é 
representado  por  um  contrato  entre  dois  ou  mais  parceiros  envolvidos  em  um 
processo  público  de  negócios,  buscando  alcançar  um  objetivo  comum  de 
negócios. O escopo deste trabalho é relativo aos processos públicos. 
A integração de sistemas  requer mais do que  a habilidade de conduzir 
simples  interações  utilizando  protocolos  padrão.  O  pleno  potencial  dos  Web 
Services como plataforma de integração só será alcançado quando as aplicações 
utilizarem um modelo de processo para integrar as complexas interações de um 
processo de negócios. O modelo de interação que tem suporte direto de WSDL é 
essencialmente um modelo de interações síncronas ou assíncronas com ausência 
de estado. Modelos de interação de negócios são compostos, tipicamente, de 
seqüências de mensagens ponto-a-ponto, síncronas e assíncronas, com interações 
de longa duração, envolvendo dois ou mais parceiros. 
A  importância  de  aproximação  entre  eventuais  parceiros  de  negócios 
aumentou com a globalização dos negócios e a explosão da Web como forma de 
comunicação  entre  as  pessoas  e  organizações  A  arquitetura  básica  dos  Web 
Services possui,  como  um  de seus componentes,  um  diretório de  publicação  de 
serviços,  que  tem  como  objetivo  auxiliar  a  aproximação  entre  parceiros  de 
negócios. 
Os  Web  Services  fornecem  uma  estrutura  para  que  negócios  possam  ser 
realizados pela Web. Fazendo um paralelo com o mundo físico, podemos imaginar 
que uma das fases da compra de um livro é o seu pagamento. Para tal, existe, por 
exemplo, a  necessidade de  um serviço  relacionado  ao pagamento. Esse  serviço, 
que é uma noção abstrata, precisa ser implementado, por exemplo, com uma área 
da  loja  da  livraria  onde  teríamos  um  funcionário  e  uma  caixa  registradora, 
máquinas de cartões de crédito, blocos de notas fiscais etc. Essa seria uma forma 
de operacionalizar a fase de pagamento, o serviço de pagamento. O negócio, que 
envolveria dois parceiros, o comprador e a livraria, e que teria como fim a venda 
de um livro, por parte da livraria, e a compra de um livro, por parte do comprador, 
incluiria esse serviço como uma de suas fases. Esse serviço de pagamento poderia 
ser  implementado  de  diversas  formas  diferentes,  inclusive,  nos  dias  atuais,  por 
meio da utilização de Web Services. 
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Processos  de  negócios  são  componentes-chave  dos  relacionamentos 
colaborativos  entre  parceiros  em  negócios  eletrônicos  (E-Business).  O  processo 
como um todo deve ser modelado e tem que ser executado como um processo de 
negócios.  Isso  inclui  tanto  as  tarefas  humanas,  como  as  tarefas  que  podem  ser 
executadas eletronicamente. 
Considerando-se  o  modelo  de  Web  Services,  onde  é  assumido  que  as 
mensagens  trocadas  entre  o  solicitante  e  o  fornecedor  do  serviço  são  efetuadas 
exatamente uma única vez, a lógica de negócios deve ser definida em termos da 
seqüência de mensagens trocadas entre os parceiros. 
As implementações no modelo tradicional de Web Services para E-Business 
são mais orientadas a serviço. Usualmente, um Web Service é descrito, fornecido e 
publicado por uma única entidade (unilateral). Esse serviço é então encontrado e 
utilizado por  um  solicitante.  Atualmente  os Web  Services representam mais  a 
forma sintática do que semântica dos negócios. 
Torna-se necessário especificar uma camada superior com mais informação 
semântica dos negócios, que utilize o atual modelo de Web Services como forma 
de  operacionalizar  o  negócio:  uma  camada  que  represente  a  semântica  e  não  a 
sintaxe. 
No  mundo  real  dos  negócios,  as  transações  entre  diversos  parceiros 
comerciais  são  regidas  por  contratos.  A  abordagem  de  contrato  mostra-se 
adequada  pois  é  multilateral:  dois  ou  mais  parceiros  comerciais  negociam  seus 
objetivos  e  tentam  chegar  a  um  acordo  que  satisfaça  a  todos  os  parceiros 
envolvidos, com todas as restrições relativas ao negócio, como segurança, prazos, 
penalidades etc. Baseados nesse contrato, os parceiros executam os seus processos 
de negócios com um objetivo comum e acordado por todas as partes interessadas, 
que serve também de base legal para futuros litígios. 
Neste  capítulo,  são  apresentados, inicialmente,  os conceitos  relacionados 
aos diálogos de E-Business (seção 3.1). Em seguida, são abordados os conceitos 
de  contrato  entre  parceiros  de  negócios  e  algumas  iniciativas  que  definem 
especificações para a padronização de interações entre esses parceiros (seção 3.2). 
A seção 3.3 apresenta o conceito de encadeamento de contratos, para cenários de 
negócios onde existe  alguma  impossibilidade  de  um  contrato direto  entre os 
parceiros. A seguir, é apresentado o conceito de políticas, que são descrições das 
limitações impostas às funcionalidades e ao comportamento de um serviço (seção 
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3.4).  Por  fim,  são  expostos  os  conceitos  relacionados à  confiança,  que se  faz 
necessária entre parceiros que participam de um processo de negócios (seção 3.5). 
 
3.1. Diálogos de E-Business 
Um processo de  negócios na Internet envolve organizações,  que podem 
interagir via Web Services, que devem ser consideradas como parceiras operando 
em  uma  perspectiva  igualitária  de  tratamento.  Isso  significa  que  o  agente 
solicitante  e  o  agente  fornecedor  simplesmente  se  tornam  parceiros  em  uma 
transação  de  negócios,  onde  o  agente  fornecedor  se  acopla  a  um  diálogo 
apropriado, ao invés do seu papel atual de somente reagir a solicitações. Para que 
isso seja conseguido, é necessário que o agente fornecedor tenha uma forma de se 
comunicar  de  volta  com  o  agente  solicitante.  Atualmente,  essa  comunicação 
consiste de apenas um ciclo de interação e ela acontece na mesma conexão HTTP 
na qual foi feita a solicitação ao agente fornecedor. Para se permitir um diálogo 
apropriado entre parceiros,  essa comunicação necessita ter  uma semântica de 
negócios, ela precisa pertencer a uma transação de negócios. 
Um diálogo de E-Business é a conversação que se estabelece entre sistemas 
de  software  de parceiros de negócios, de  forma  a conduzir uma  atividade de 
negócios. Esse diálogo pode ser simples ou complexo, dependendo da atividade 
de negócios que precisa ser executada. Um diálogo de E-Business faz parte de um 
protocolo Business-to-Business (B2B). Um protocolo B2B fornece a descrição das 
mensagens  trocadas  entre  os  parceiros,  a  vinculação  com  os  protocolos  de 
transporte,  a  seqüência  de  mensagens,  questões  relativas  à  segurança  da 
comunicação etc. 
Diálogos de negócios ocorrem entre parceiros que desempenham diferentes 
papéis  e  que  são  essencialmente  compostos  por  interações  entre  parceiros, 
trocando documentos durante o processo. 
Para  se  criar  um  ambiente  de  Web  Services,  que  reflita  o  mundo  real,  é 
necessário que se crie a possibilidade de se conduzir diálogos de E-Business.  Para 
se  criar  um  diálogo  de  E-Business  que  tenha  utilidade,  por  meio  de  interfaces 
públicas  e  abertas,  é  necessário  que  se  criem  mensagens,  vocabulários  e 
coreografias padrão. 
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3.1.1. RosettaNet 
RosettaNet (RosettaNet, 2007) é um consórcio sem fins lucrativos de mais 
de  500  organizações  que  trabalham  em  conjunto  para  criar,  implementar  e 
promover  padrões  e  serviços  abertos  de  E-Business.  RosettaNet  é  um  líder 
industrial de especificações de processos de E-Business e portanto uma alternativa 
para se escolher um processo padrão para um diálogo de E-Business. 
Os Partner  Interface  Processes  (PIPs), especificados pela RosettaNet, são 
diálogos especializados entre sistemas, que definem processos de negócios entre 
parceiros  comerciais.  Uma  especificação  PIP inclui  um  documento  de  negócios 
com  o  vocabulário  e  o  processo  de  negócios  com  a  coreografia  do  diálogo  de 
mensagens.  Os  PIPs  se  aplicam  aos  seguintes  núcleos  de  processos: 
administração, gerenciamento de ordens de serviço, suporte e serviço, fabricação 
etc. 
O PIP3A4 da RosettaNet — Solicitação de Ordem de Compra  — permite a 
um  comprador  emitir  uma  ordem  de  compra  e  a  um  vendedor  confirmar  se  a 
ordem será aceita, rejeitada ou se essa ficará pendente (Figura 3). 
O  PIP3C2  da  RosettaNet  —  Solicitação  de  Aprovação  Financeira    — 
permite  a  um  vendedor  solicitar  um  financiamento  externo  e permite  que  um 
intermediário financeiro responda à solicitação. O intermediário financeiro auxilia 
o vendedor a obter um financiamento servindo de intermediário entre o vendedor 
e as instituições financeiras. 
Uma  organização  pode  utilizar  o  PIP3A4  e  o PIP3C2  em  conjunto.  Por 
exemplo,  depois  de  uma  ordem  de  compra  ter  sido  aceita,  um  vendedor  pode 
requisitar um financiamento. 
No PIP3A4 temos dois papéis: um comprador e um vendedor. Assim como 
atores que  trocam falas a partir  do que lhes foi fornecido em  um roteiro de 
cinema, as organizações trocam mensagens umas  com as outras baseadas  na 
ordem especificada em um diálogo de E-Business. 
Nos diálogos de E-Business, o conceito de seqüência e ordem é conhecido 
como  coreografia,  que é,  basicamente,  a seqüência  em  que  as  mensagens  são 
trocadas. A coreografia pode também ser utilizada de forma a criar diálogos 
elaborados que orquestram serviços, parceiros e outros diálogos de E-Business. 
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3.2. Contratos 
O  dicionário  Novo  Aurélio  Século  XXI  define  contrato  como  um  acordo 
entre duas ou mais pessoas que transferem entre si algum direito ou se sujeitam a 
alguma obrigação. A Britannica online (Britannica, 2007) define que um contrato 
requer  a  mútua  aceitação  de  duas  ou  mais  pessoas  —  uma  delas  fazendo  uma 
oferta e a outra aceitando. 
Henry Maine em sua obra "Ancient Law" (Maine, 2006), descreve a forma 
como a lei e a sociedade evoluíram do status para o contrato. Nos tempos antigos, 
os  indivíduos  eram  fortemente  relacionados  a  grupos  tradicionais  por  meio  de 
status,  enquanto  nos  tempos  modernos,  no  qual  os  indivíduos  são  vistos  como 
seres  autônomos,  eles  são  livres  para  fazer  contratos  e  formar  associações  com 
qualquer um que eles desejem. 
 

Se algum item está 
pendente

 

Aceitação/Rejeição
 

O processo de emissão de 
uma ordem de compra ocorre 
tipicamente depois da verificação de preço 
e disponibilidade (PIP3A2), requisição de 
preços (PIP3A1) ou transferência de 
shopping carts (PIP3A3) 
O processo de emissão de 
uma ordem de compra pode ser seguida 
de uma mudança da ordem de compra 
(PIP3A8), cancelamento da ordem de compra 
(PIP3A9), consulta de status da ordem de 
compra (PIP3A5) ou distribuição de status de 
ordem de compra (PIP3A6) 
Criar Ordem de 
Compra 
Enviar Mensagem
 

Receber 
Analisar a 
Confirmação da 
Ordem de Compra

 

Receber 
Analisar Pedido 
de Ordem de 
Compra 
Confirma 
Ordem de Compra 
(quais dos itens 
listados foram aceitos, 
rejeitados ou ficaram 
pendentes) 
Envia mensagem
 

PIP3A7 
“Notificação de 
Recebimento de Ordem 
de Compra” pode ser 
enviada posteriormente 
para notificar o 
comprador quando um 
item pendente for 
aceito ou rejeitado 
Comprador
 

Vendedor 
 
Figura 3 - PIP3A4 - Solicitação de Ordem de Compra 
A visão usada neste trabalho para contrato é o de uma promessa que implica 
em obrigações. Essas obrigações implicam em direitos e deveres — o direito, por 
exemplo, de receber um pagamento e o dever de fazê-lo. Dois pontos essenciais 
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de um  contrato são: uma  indicação daquele que  promete de que  vai cumprir  os 
seus compromissos e  a  expectativa daquele  que aceita  a promessa de que  a 
promessa seja cumprida por aquele que promete. 
A  noção  de  contrato,  como  um  conjunto  de  obrigações  entre  parceiros,  é 
utilizada com diferentes acepções em engenharia de software. Design by Contract 
(DbC) é um método para desenvolvimento de sistemas de software, orientados a 
objeto, que considera um sistema de software como um conjunto de componentes 
que se comunicam, cujas interações são baseadas em definições precisas das 
obrigações  mútuas  —  contratos  (Meyer,  1992).  Cada  procedimento  do  sistema 
tem, associado a si, um contrato, estabelecido entre um fornecedor e um cliente, 
que  estipula  precondições,  a  ser  garantidas  pelo  cliente  na  hora  da  chamada,  e 
efeitos, a ser garantidos pelo fornecedor após a chamada. 
A noção  de contrato utilizada neste  trabalho é específica dos processos 
públicos,  onde  um  acordo  é  representado  por  um  contrato  entre  dois  ou  mais 
parceiros envolvidos em um processo público de negócios, buscando alcançar um 
objetivo comum de negócios. 
Vejamos  um  exemplo  prático  de  contrato.  O  agro-negócio  na  Índia  é 
problemático tanto para os agricultores quanto para os comerciantes, com pouco 
uso  de tecnologia da  informação  como forma de  facilitar esse  comércio.  Os 
agricultores perdem tempo e recursos plantando os produtos e os enviam para os 
mercados sem a garantia de que eles serão comercializados. O agricultor paga o 
transporte  dos  produtos  e  o  gasto  com  o  desperdício  que  existe,  quando  os 
produtos estragam durante o transporte. Os comerciantes não têm certeza quanto à 
qualidade e à disponibilidade dos produtos que eles encomendam. 
Uma forma  de resolver  esse dilema,  denominada Contract  Farming,   está 
em curso atualmente na Índia (Eaton & Shepherd, 2001). Ele é um sistema para a 
produção e suprimento de produtos relacionados à agricultura, implementado por 
meio de pré-contratos estabelecidos entre produtores (agricultores) e compradores 
(comerciantes).  O  agricultor  se  compromete  a  fornecer  determinado  produto 
definindo um preço, um prazo e uma quantidade requisitada por um comprador, 
que, por  sua  vez,  se compromete a  comprar  o produto.  Utilizando-se  desses 
contratos os  produtores  e os  compradores podem  estabelecer um  acordo  quanto 
aos termos e as condições para a venda e a encomenda de produtos. O comprador 
pode fazer  acordos onde são incluídas cláusulas com recomendações técnicas 
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relativas  à  preparação  da  terra,  visando  garantir  a  qualidade  do  produto.  Os 
contratos estabelecem que o produtor segue recomendações quanto a métodos de 
produção  e  especificações  quanto  ao  cultivo  e  à  colheita.  As  condições 
freqüentemente são definidas em relação ao preço e à qualidade dos produtos. São 
também definidas penalidades na forma de descontos, que são oferecidos no caso 
de falhas no cumprimento das cláusulas ou pela baixa qualidade do produto. 
A  situação  dos agricultores  tende a  melhorar, pois  eles não  têm  mais  a 
necessidade  de  enviar  produtos  ao  mercado  sem  a  garantia  de  compra.  O  risco 
relacionado  ao  preço  do  agricultor  é  reduzido  pois  os  contratos  estabelecem  o 
preço  adiantadamente.  Os  compradores  obtêm  uma  qualidade  mais  uniforme  e 
uma garantia maior quanto à produção do que teriam em um mercado aberto de 
compra e venda. Quando eficientemente organizado e gerenciado, esses contratos 
reduzem o risco e a incerteza para ambas as partes, se comparados aos negócios 
realizados no mercado aberto de compra e venda. 
A  idéia  de  um  contrato  é  de  alguma  forma  restringir  o  universo  de 
possibilidades de interação entre parceiros de negócios. Um contrato estabelece as 
obrigações e deveres de cada um dos parceiros, assim como prazos, penalidades, 
recompensas, compensações etc. 
Esse é um caso de negócios no mundo real, onde parceiros estabelecem um 
acordo para alcançar um objetivo comum, por meio de um contrato que descreve 
as  condições  a ser  observadas  por  cada  uma  das  partes  de  forma  a  satisfazer o 
interesse de ambos. 
Agricultores e  comerciantes poderiam  ser representados  por  Web  Services 
como  uma forma  de  automatizar  a aproximação entre  os  possíveis  parceiros  de 
negócios. 
O  modelo  básico  da  arquitetura  de Web  Services  considera  que  existem 
apenas  dois  papéis  que  são  desenvolvidos  pelos  agentes  responsáveis  pela 
implementação do  serviço:  um  agente solicitante  e  um agente fornecedor.  O 
modelo estipula que o Web Service é uma funcionalidade que será fornecida por 
um  agente  fornecedor  a  um  agente  solicitante,  de  acordo  com  um  contrato 
publicado  pelo  fornecedor,  descrito  em  WSDL,  que  deve  ser  aceito  de forma 
incondicional  pelo  solicitante.  WSDL  define  um  contrato  apenas  como  a  parte 
operacional da interface do serviço. Nesse caso, a semântica do Web Service é um 
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modelo do comportamento do serviço, representando o significado e o propósito 
da interação. 
Os  papéis  de  fornecedor  e  solicitante,  no  modelo  de  arquitetura  de  Web 
Services,  podem  ser  vistos  como  papéis  sintáticos.  Eles  não  dependem  da 
semântica do serviço que está sendo oferecido. 
Vamos  supor que  o serviço oferecido a  ser implementado  por um Web 
Service  seja  a  venda  de  um  produto.  Nesse  caso,  o  agente  solicitante  seria  um 
comprador e o agente fornecedor seria um vendedor. Supondo agora que o serviço 
oferecido seja a compra de um produto, o agente solicitante seria um vendedor e o 
agente  fornecedor  seria  um  comprador.  Nesses  dois  casos  teríamos  papéis 
sintáticos iguais associados a papéis semânticos diferentes (ver Tabela 1). 
 
Serviço  Solicitante  Fornecedor 
Venda de produto  Comprador  Vendedor 
Compra de produto  Vendedor  Comprador 
Tabela 1 - Papéis semânticos 
Os  papéis  sintáticos  são  de  baixo  nível  e  estão  associados  à  execução  da 
tarefa em si — o protocolo para se obter o serviço propriamente dito. Os papéis 
semânticos estão  associados  ao  negócio a  ser  estabelecido: a  compra  de um 
produto ou a venda de um produto. Nos dois casos existem um comprador e um 
vendedor e o negócio em si é, basicamente, o mesmo: a compra e venda de um 
produto. A diferença, no caso, estaria em quem inicia o processo. O negócio de 
compra e venda de um produto, muito provavelmente, vai exigir a composição de 
vários Web Services: consulta de preço, ordem de compra, pagamento, entrega etc. 
Apesar  de  um  Web  Service  ter  a  possibilidade  de  ser  utilizado  de  forma 
isolada, é normal que eles sejam integrados como parte de um processo na Web. 
Os negócios, de forma geral, são compostos por um conjunto de atividades, que 
poderiam ser providas, cada uma delas, por Web Services diferentes. Um negócio 
para ser realizado necessita da execução de uma série de atividades especificadas 
em  um  processo.  Essas  atividades  podem  ser  automáticas,  realizadas  por 
máquinas, ou não automáticas, realizadas por humanos. O processo é uma camada 
superior da aplicação. Essa camada utiliza a camada dos Web Services para efeito 
de  implementação  das  atividades  automáticas  do  processo.  A  semântica  do 
negócio está na camada de processo. 
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Para  que  esse  processo  reflita  de  forma  mais  adequada  os  negócios 
estabelecidos no mundo real, ele deve ser executado de acordo com um contrato 
firmado entre os parceiros de negócios. Esse contrato deve conter as informações 
que permitem a realização do negócio, bem como as obrigações e deveres de cada 
um dos parceiros, prazos, penalidades, recompensas, compensações etc. 
No contrato deve estar incluída a forma operacional do relacionamento entre 
os  parceiros,  ou  seja,  a  sequência  de  passos  para  se  executar  o  processo  —  a 
coreografia associada dos  Web  Services, no  caso das  partes automatizadas, e os 
pontos  de  sincronização,  no  caso  das  partes  humanizadas.  Essa  sequência  deve 
conter as situações de falhas e exceções do processo e eventuais procedimentos de 
compensação — como desfazer certas operações em caso de falhas. 
Muitos  dos  conceitos  do  framework  de  Web  Services  vêm  da  arquitetura 
orientada  a  serviço  (SOA).  Uma  das  entidades  configuradas  para  suportar  o 
paradigma  procurar,  encontrar  e  executar  de  SOA  é  o  contrato  de  serviço,  que 
especifica  a  forma  como  um  solicitante  de  um  serviço  irá  interagir  com  o 
fornecedor do serviço. 
WSDL  é  um  formato  XML  que  descreve  serviços  na  rede  como  um 
conjunto  de  pontos  de  acesso  que  operam  sobre  mensagens  que  contêm 
informação. Esses serviços são vistos como operações atômicas entre um agente 
solicitante e um agente fornecedor. A forma como o serviço é obtido está descrita 
em um contrato de interface — um acordo publicado entre o agente fornecedor e o 
agente solicitante. Porém, o contrato (implícito) que é estabelecido entre as partes 
envolvidas  em  uma  operação  descrita  em  um  documento  WSDL  é  imposta  de 
forma  compulsória  pelo  fornecedor  e  aceita  de  forma  incondicional  pelo 
solicitante. Essa classe de contratos é insatisfatória para diálogos mais complexos 
de E-Business. 
Um ambiente de implementação e execução para Web Services precisa levar 
em  conta  o  contrato  final  que  será  estabelecido  entre  os  parceiros  envolvidos. 
Quando  da  composição  de  diferentes  Web  Services,  para  alcançar  um  objetivo 
comum de negócios, todos os parceiros devem aderir a um entendimento global 
do processo, um acordo global, descrito em um contrato. 
Sem que haja a definição de contratos, o ambiente criado para E-Business 
fica  limitado em  relação aos  compromissos  efetivamente assumidos. A  forma 
como um  objetivo comum  de negócios é alcançado por  um grupo de  parceiros, 
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utilizando  Web  Services,  deve  ser  especificada  em  um  contrato  que  estabeleça 
todas as interações e os documentos trocados entre essas partes, incluindo também 
as exceções, as compensações e as penalidades relativas às falhas de execução e 
ao não-cumprimento de obrigações contidas no contrato. 
A  idéia  de  contrato  vem  sendo  utilizada  por  diversos  consórcios  de 
organizações,  que  têm  como  objetivo  definir  padrões  e  frameworks  para  a 
integração de aplicações distribuídas. A seguir, são apresentadas algumas dessas 
iniciativas. 
 
3.2.1. FIPA 
Foundation  for  Intelligent  Physical  Agents  (FIPA)  é  uma  organização 
internacional dedicada a promover a indústria de agentes inteligentes, a partir do 
desenvolvimento  de  especificações  que  suportam  a  interoperabilidade  entre 
agentes e aplicações baseadas em agentes (FIPA, 2007). A FIPA é um consórcio 
composto por companhias e universidades que têm atividade na área de agentes. 
A idéia de contrato é utilizada como sendo uma associação entre um agente 
e um serviço, e está relacionada aos aspectos de baixo nível necessários para que 
um agente possa interagir com o serviço a fim de obter a funcionalidade desejada. 
A idéia de contrato de agentes (Knottenbelt & Clark, 2005) não é relacionada à 
idéia de  contrato  legal,  que é  estabelecida por  parceiros  de negócios  no mundo 
real, onde é estabelecida a semântica do negócio e não a semântica da operação 
para se obter os resultados do negócio. 
Um  dos  protocolos  definidos  pela  FIPA  é  o  protocolo  Contract  Net 
Interaction Protocol (Contract-Net, 2007), que é um padrão para um tipo de 
interação  simples, onde  um agente  (iniciador) assume  o  papel  de gerente  que 
deseja ter alguma tarefa executada por um ou mais agentes (participantes) (Figura 
4). 
O iniciador solicita propostas a outros agentes por meio de uma chamada de 
propostas  que  especifica  a  tarefa,  assim  como  as  condições  que  o  iniciador 
considera  que  devem  ser  satisfeitas  para  a  execução  da  tarefa.  Os  agentes  que 
recebem  as  propostas  são  vistos  como  potenciais  fornecedores,  denominados 
participantes,  da  funcionalidade  proposta.  Os  participantes  podem  refutar  a 
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chamada de proposta  ou  apresentar  uma  proposta  incluindo  as  precondições, 
estabelecidas pelo iniciador, que podem incluir preço, tempo de execução etc. 
 
 

informa resultado 
informa fim 
falha 
aceita proposta 
rejeita proposta 
propõe
 

refuta 
chamada de propostas 
Iniciador  Participante
 

 
Figura 4 - FIPA Contract Net Protocol 
O  conceito  de  contrato  utilizado  no  protocolo  em  questão  é  relativo  a 
seqüência  de  operações  possíveis  para  se  contratar  uma  determinada 
funcionalidade.  As  questões  relativas  à  funcionalidade  em  si  das  propostas  não 
são objeto do protocolo. 
 
3.2.2. WS-CDL 
Web  Services  Choreography  Description  Language  (WS-CDL)  é  uma 
especificação  da  W3C  que  introduz  a  idéia  de  contrato  entre  as  partes,  em  um 
ambiente de Web Services (WS-CDL, 2006). WS-CDL é uma linguagem baseada 
em  XML,  que  descreve  colaborações  entre  participantes  que  utilizam  Web 
Services, definindo, de um ponto de vista global, seus comportamentos comuns e 
complementares  que  podem  ser  observados,  onde  uma  troca  de  mensagens 
ordenada resulta na obtenção de um objetivo comum de negócios. 
Utilizando uma especificação de coreografia de Web Services, é produzido 
um contrato que contém uma definição global das condições e restrições sob as 
quais  as mensagens  são trocadas.  Esse contrato descreve,  de  um ponto  de vista 
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global,  o  comportamento  dos  parceiros  envolvidos.  Cada  parte,  então,  utiliza  a 
definição global para construir e testar soluções em conformidade com o contrato. 
O contrato é estabelecido entre parceiros que desempenham papéis, cada um dos 
papéis associado a um conjunto de comportamentos. 
As  coreografias  descritas  em  WS-CDL  são  basicamente  compostas  por 
interações, onde os parceiros trocam dados e por ações a ser tomadas no caso de 
exceções  ou  falhas.  Essas  coreografias  são  compostas  de  diversos  tipos  que 
precisam ser definidos inicialmente: 
•  Tipos relacionados à informação, que descrevem as mensagens que 
são utilizadas nas interações. 
•  Tipos  relacionados  a  papéis,  que  definem  comportamentos 
(representados por descrições em WSDL). 
•  Tipos de participantes, que relacionam papéis à representação física 
de um serviço. 
•  Tipos  de  relacionamento,  que  descrevem  como  os  papéis  se 
relacionam uns com os outros. 
•  Tipos de canais, que descrevem como são estabelecidos os elos para 
a comunicação. 
Uma vez que os tipos estejam definidos, uma coreografia pode ser definida 
a  partir  deles.  Uma  coreografia  tem  atributos,  como  nome,  versão  etc.,  e  uma 
coreografia-raiz,  que  é  o  ponto  de  entrada  da  coreografia.  Além  disso  a 
coreografia  pode  incluir  qualquer  combinação  de  seqüências,  paralelismos  e 
escolhas de interações, que são trocas de mensagens entre os parceiros, além de 
poder executar sub coreografias na forma de procedimentos. 
 
3.2.3. ebXML 
Electronic Business using eXtensible Markup Language (ebXML) é um 
conjunto de especificações patrocinadas pela Organization for the Advancement 
of  Structured  Information  Standards  (OASIS)  e  pela  United  Nations  Centre  for 
Trade  Facilitation  and  Electronic  Business  (UN/CEFACT),  que  permite  que 
empresas  conduzam  negócios  utilizando  a  Internet.  As  especificações cobrem  a 
análise dos processos de negócios e os documentos de negócios, a documentação 
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das capacidades de uma companhia e a transferência de documentos de forma a 
conduzir um E-Business (ebXML, 2007). 
Diferentemente de outras implementações que utilizam XML, ebXML não 
define  somente  uma  gramática  e  um  vocabulário  em  XML.  Ele  define  também 
uma arquitetura utilizada para a realização e documentação de negócios. 
ebXML  é  um  framework  para  aplicações  Business-to-Business  que  inclui 
um  registro,  assim  como  outras  informações  necessárias  para  a  colaboração  de 
negócios em  um  mercado eletrônico  global. O  registro contém  um  Perfil de 
Protocolo de  Colaboração (Collaboration-Protocol  Profile -  CPP) e um Acordo 
de Protocolo de Comunicação (Collaboration-Protocol Agreement - CPA). O CPP 
é um documento XML que contém informação a respeito do negócio (em ebXML 
um negócio é referenciado como um parceiro). Um CPA é um documento XML 
que descreve as capacidades específicas que os parceiros concordaram em utilizar 
em uma colaboração de negócios. 
O CPP é um documento XML que contém informações sobre o negócio e 
como as mensagens são trocadas entre os parceiros. Isso inclui informações sobre 
quem é o  parceiro (nome, informações de  contato  etc.), os  serviços que  esse 
parceiro oferece (Business Transactions), suas regras na colaboração de negócios 
(papéis:  comprador,  vendedor  etc.),  e  detalhes  sobre  o  transporte  da  mensagem 
que utiliza, além das regras de segurança. Essas informações sobre as capacidades 
de negócios ebXML também é chamado de Perfil de Negócios (Business Profile). 
O  CPP  também  aponta  para  um  documento  —  Especificação  de  Processos  de 
Negócios (Business-Process Specification) — que define as interações suportadas 
pelo parceiro, ou seja, detalhes sobre uma colaboração que um parceiro está apto a 
realizar. 
O CPA é um documento XML que descreve as capacidades específicas que 
os parceiros concordaram em utilizar em uma colaboração de negócio. Uma forma 
de  definir  a  CPA  é  como  sendo  a  intersecção  dos  CPPs  dos  parceiros  que 
colaboram. Um CPA contém os mesmos tipos de informação que um CPP, mas é 
relativo a todos os parceiros envolvidos. O CPA é, na verdade, um contrato entre 
dois  parceiros  em colaboração.  Descreve  as  interações válidas  que  podem ser 
realizadas entre eles como forma de colaboração. 
Uma  implementação  no  modelo  tradicional  de  Web  Services  para  E-
Business  é  mais  orientada  a  serviço,  enquanto  ebXML  usa  uma  abordagem 
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baseada em contratos. A abordagem  de contrato  de ebXML é  bilateral:  dois 
parceiros comerciais negociam seus perfis e chegam a um acordo. Baseados nesse 
contrato eles executam os seus processos de negócios comuns. 
 
3.3. Cadeia de Contratos 
Vamos supor o seguinte cenário para um processo de negócios: Carlos, um 
músico  que vive no  Brasil, deseja  comprar  um  processador  de  efeitos de  baixo 
BP200,  fabricado  pela  empresa  DigiTech.  A  loja  Musician's  Friend  é  uma 
revendedora de equipamentos musicais, com sede nos Estados Unidos, que possui 
um  site  hospedado  na  Amazon.com.  Carlos  utiliza  uma  máquina  de  busca  para 
procurar revendedores do BP200 e encontra o site Musician's Friend hospedado 
na Amazon.com, onde pode encontrar informações sobre o equipamento e sobre a 
forma de compra e entrega do equipamento. 
Nesse cenário podemos identificar dois agentes que seriam parceiros nesse 
negócio: Carlos e  Musician's  Friend. Cada um desses  dois agentes desempenha 
um ou mais papéis no processo que se desenrola para que se efetue a transação 
comercial: Carlos  é  um  comprador e  Musician's Friend é  um  vendedor,  que 
também desempenha um papel agregado de entregador. Cada um dos agentes tem 
o seu próprio objetivo: Carlos quer comprar, Musician's Friend quer vender. Cada 
um  dos  dois  agentes tem  suas  restrições:  Carlos  só  paga com  cartão  de  crédito 
Visa e a Musician's Friend não faz a entrega de produtos no Brasil. Nesse caso, 
não seria possível um contrato direto que pudesse ser instanciado entre esses dois 
agentes. 
Vamos  considerar  a  empresa  Web  International  Trading,  uma  empresa 
americana  que  oferece  soluções  ligadas  ao  E-Commerce  para  fabricantes  e 
distribuidores  americanos  e  para  consumidores  localizados  em  diversos  países, 
inclusive o Brasil. 
Se considerarmos a existência de um contrato (C1) que defina dois papéis 
— comprador e vendedor —,  e uma condição  que defina que o  agente que 
desempenha  o  papel  de comprador esteja  vinculado ao  papel de  vendedor  no 
contrato  (C2),  descrito anteriormente,  Carlos  poderia  efetuar a  compra  de  seu 
equipamento, se tivéssemos o encadeamento dos dois contratos: C1 e C2 (Figura 
5). 
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Teríamos  três  agentes  envolvidos  nos  dois  contratos:  Carlos,  Web 
International  Trading  e  Musician's  Friend.  No  contrato  C2  teríamos  Carlos  no 
papel de  comprador  e  Web  International Trading no  papel  de vendedor.  No 
contrato  C1  teríamos  Web  International  Trading  no  papel  de  comprador  e 
Musician's Friend no papel de vendedor. Carlos contrataria a compra e a entrega 
do equipamento, junto à Web International Trading, que, por sua vez, contrataria a 
compra e  a entrega  do  produto,  junto à  Musician's Friend,  pois não  haveria 
restrição de entrega — Web International Trading receberia o produto nos Estados 
Unidos e o enviaria ao Brasil. 
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Figura 5 - Exemplo de encadeamento de contratos 
 
3.4. Políticas 
Em  ambientes  computacionais  distribuídos  orientados  a  serviço,  os 
solicitantes de serviço desejam obter garantias relacionadas aos serviços por eles 
utilizados, freqüentemente associadas à qualidade de serviço. Quando falamos de 
serviços, precisamos  considerar três  tipos diferentes de  aspectos:  os  aspectos 
funcionais,  os  aspectos  comportamentais  e  os  aspectos  não-funcionais.  A 
descrição  funcional  do  serviço contém  a  especificação  formal  do  que  o  serviço 
exatamente faz. A descrição comportamental do serviço contém as informações de 
como se obter a  funcionalidade  do  serviço,  em  termos  de interações  com  o 
serviço.  Finalmente,  as  propriedades  não-funcionais  (O’Sullivan  et  al.,  2005) 
(O’Sullivan, 2006) são restrições sobre as duas primeiras. Essas restrições podem 
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ser relativas a qualidade de serviço, formas de pagamento, limitações em termos 
de localidades, segurança, confiança etc. 
As propriedades não-funcionais de um serviço podem ser definidas por 
meio de políticas onde são descritas as limitações impostas às funcionalidades e 
ao comportamento  de um serviço  (Grimm et al., 2004).  Essas políticas tanto 
podem ser restrições definidas pelo fornecedor do serviço, como também podem 
ser  restrições quanto  à contratação  do serviço  a ser feita  pelo solicitante.  Da 
mesma forma que o fornecedor de um serviço pode definir as formas aceitas para 
o pagamento de um serviço, o solicitante do serviço também pode querer definir 
quais as formas de pagamento que ele deseja que lhe sejam oferecidas. 
Muitas  vezes  se  consideram  como  políticas  aquelas  que  restringem  os 
aspectos comportamentais do serviço, que estão mais  associadas a qualidade do 
serviço,  segurança  e  confiança.  Porém,  as  políticas  podem  também  estar 
associadas  a  questões  ligadas  aos  aspectos  não-funcionais  do  serviço,  como 
pagamentos, direitos, penalidades, áreas geográficas de atuação do serviço etc. 
A inclusão de descrições de políticas, quando da publicação de um serviço 
em uma agência de casamento de serviços, pode permitir um maior refinamento 
no  catálogo  de  serviços  e  uma  aproximação  mais  eficiente  de  parceiros  de 
negócios,  evitando-se  assim  o  contato  desnecessário  entre  um  solicitante  e  um 
fornecedor,  para só  então se  descobrir  que os  requisitos para  a realização  do 
negócio não são satisfatórios. 
Nas seções a seguir são apresentadas algumas iniciativas que buscam definir 
modelos para a especificação de políticas associadas aos Web Services. 
 
3.4.1. WS-Policy 
O objetivo do Web Services Policy Framework (WS-Policy), desenvolvido 
pela IBM, BEA e SAP, é fornecer os mecanismos necessários para que aplicações 
desenvolvidas com Web Services possam especificar políticas (WS-Policy, 2006). 
WS-Policy  fornece  uma  gramática  flexível  e  extensível  para  expressar  os 
requisitos, capacidades e características gerais de entidades, em um ambiente de 
Web  Services.  WS-Policy  define  um  framework  e  um  modelo  para  a  expressão 
dessas propriedades sob a forma de políticas. As expressões que descrevem essas 
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políticas  podem  ser  asserções  declarativas  simples  ou  asserções  condicionais 
complexas. 
Uma  política  em  WS-Policy  é  uma  coleção  de  alternativas,  onde  cada 
alternativa  é  uma  coleção  de  asserções.  Essas  asserções  podem  especificar 
diferentes  tipos  de  requisitos  e  capacidades  de  um  serviço  como,  esquemas  de 
autenticação,  seleção  de  protocolo  de  transporte,  políticas  de  privacidade, 
qualidade de serviço etc. 
Não  faz  parte  do  escopo  da  WS-Policy  especificar  como  as  políticas 
definidas por meio da sua gramática são associadas aos recursos a elas associados. 
A Figura 6 apresenta um exemplo de política definida em WS-Policy. 
 

001 <wsp:Policy xmlns:wsse="..." xmlns:wsp="..."> 
002 <wsp:ExactlyOne> 
003 <wsse:SecurityToken wsp:Usage="wsp:Required" wsp:Preference="100"> 
004 <wsse:TokenType>wsse:Kerberosv5TGT</wsse:TokenType> 
005 </wsse:SecurityToken> 
006 <wsse:SecurityToken wsp:Usage="wsp:Required" wsp:Preference="1"> 
007 <wsse:TokenType>wsse:X509v3</wsse:TokenType> 
008 </wsse:SecurityToken> 
009 </wsp:ExactlyOne> 
010 </wsp:Policy> 
 

 
Figura 6 - Exemplo de WS-Policy 
O  exemplo  apresenta  a  especificação  na  gramática  de  WS-Policy  de  uma 
política onde são indicados dois esquemas diferentes de autenticação, Kerberos e 
X509,  e  que  apenas  um  deles  deve  ser  necessariamente  utilizado,  sendo  que  a 
autenticação Kerberos é a preferida. 
 
3.4.2. WS-Agreement 
Web  Services  Agreement  Specification  (WS-Agreement)  é  um  documento 
público do Global Grid Forum (GGF), desenvolvido pelos participantes do Grid 
Resource Allocation and Agreement Protocol Working Group (GRAAP), que 
especifica um protocolo para o estabelecimento de um acordo entre dois parceiros 
— um solicitante e um fornecedor de serviço —, utilizando uma linguagem XML 
extensível, para facilitar o casamento de serviços (WS-Agreement, 2005). 
WS-Agreement  define  uma  linguagem  e  um  protocolo  para  o  anúncio  de 
capacidades  de  fornecedores  de  serviços  (políticas),  para  a  criação  de  acordos 
relacionados  às  políticas  entre  o  fornecedor e  o  solicitante  do  serviço,  e  para  a 
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monitoração, durante a fase de  execução, da conformidade dos serviços com os 
acordos firmados. 
Um acordo entre um solicitante de serviço e um  fornecedor de  serviço 
especifica  um  ou  mais  objetivos  de  serviço,  expressando  tanto  os  requisitos  do 
solicitante  do  serviço,  como  as  garantias do  fornecedor do  serviço quanto  à 
disponibilidade dos recursos e quanto à qualidade dos serviços. Por exemplo, um 
acordo pode fornecer garantias quanto ao tempo de resposta e a disponibilidade do 
serviço e pode, também, assegurar a disponibilidade de recursos mínimos como 
CPU, armazenamento de  dados etc. Além  disso, o WS-Agreement permite  a 
definição de  escopos,  nas  quais as  garantias são  válidas,  além de  penalidades e 
recompensas, que podem advir do não-cumprimento de um objetivo de serviço. 
3.4.3. Rei 
Rei é uma linguagem para a especificação de políticas, desenvolvida para o 
Me-Centric Project do  Enterprise Systems Data  Management Laboratory da  HP 
(Kagal, 2002).  Ela é  baseada nos  conceitos da lógica deôntica  — permissão, 
proibição, obrigação e isenção —, com a premissa de que a maioria das políticas 
pode ser expressa como a soma das coisas que uma entidade pode ou não fazer, 
com as coisas que uma entidade deve ou não fazer, em termos de ações, serviços e 
conversações. 
As  bases  da  linguagem  Rei  são  construtores  que  descrevem  os  conceitos 
deônticos de direitos, proibições, obrigações  e isenções. Esses  componentes são 
representados  como  uma  ação  e  um  conjunto  de  restrições  sobre  o  agente  e  o 
ambiente: 
•  Direitos (Rights) – são permissões que um agente possui. A posse de 
um direito permite a um agente executar a ação associada. 
•  Proibições  (Prohibitions)  –  são  autorizações  negativas. Caso  um 
agente  tenha  uma  proibição,  ele  não  poderá  executar  a  ação 
associada. 
•  Obrigações (Obligations) – são ações que um agente deve executar e 
são usualmente orientadas a evento, isto é, elas ocorrem quando um 
determinado conjunto de condições é satisfeito. 
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•  Isenções (Dispensations) – são ações que um agente não está mais 
obrigado a executar. Elas são utilizadas para cancelar uma obrigação 
associada. 
Um  objeto  que  descreve  uma  política  é  associado  a  um  agente  por 
intermédio  do  construtor  has,  que  representa a  posse  desse  objeto:  has(Subject, 
Policy Object), onde Subject pode identificar um agente, permitindo que todos os 
agentes que  satisfazem  as  condições de  associação  com o  objeto  possuam  a 
política descrita pelo objeto. 
Por  exemplo,  has(joão,  dispensation(pagarPensaoAlimenticiaMaria, 
[casouNovamente(maria)])) indica que João não tem mais a obrigação de pagar a 
pensão alimentícia à Maria, se ela tiver casado novamente. 
 
3.5. Confiança 
Nejdl et al. (2004) e Gavriloaie et al. (2004) definem que uma negociação 
relativa a aspectos de confiança tem início quando uma da partes solicita o acesso 
a  um  determinado  recurso pertencente a  uma  outra  parte. O  objetivo de  uma 
negociação de confiança é encontrar uma seqüência de credenciais (C
1
; . .. ;C
k
; R), 
onde R é o recurso ao qual originalmente se solicitou o acesso, de tal forma que 
quando a credencial  C
i
 é apresentada, a política de controle de acesso dessa 
credencial já foi atendida pelas credenciais anteriores que foram apresentadas na 
seqüência.  Caso  não  exista  nenhuma  seqüência  de  apresentação  de  credenciais 
satisfatória para o recurso R, a negociação de confiança termina sem sucesso. 
Se um  contrato  utilizado  em um  processo de negócios tem  políticas de 
controle de  acesso que  solicitam  a apresentação  de credenciais,  é desejável que 
um agente possa indicar quais são as credenciais e os certificados digitais que ele 
possui e quais as credenciais e os certificados digitais que esse agente solicita dos 
outros agentes que participam do  negócio. Dessa  forma o processo  de busca de 
parceiros  pode  filtrar  os  agentes  que  não  têm  possibilidade  de  satisfazer  as 
políticas de controle de acesso. 
Vamos  considerar  o  exemplo  adaptado  de  Olmedilla  et  al.  (2004).  E-
Línguas é  uma  empresa  que  fornece  cursos  de  línguas  pela  Web e  tem  um 
convênio especial com  o Estado  do Rio de Janeiro, que permite  que oficiais  da 
polícia  residentes  no  estado  possam  fazer  o  curso  de  inglês  gratuitamente. 
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Vejamos a seqüência de passos a ser seguidos para estabelecer a confiança entre 
Alice, uma oficial de polícia do Rio de Janeiro, e o E-Línguas: 
•  Alice requisita o acesso gratuito ao curso de inglês do E-Línguas. 
•  O  E-Línguas  solicita  a  Alice  que  apresente  o  seu  distintivo  de 
policial  emitido pela  Polícia do  Estado  do  Rio de  Janeiro,  para 
provar  que  ela  é  uma  oficial  de  polícia  e  solicita  também  que  ela 
apresente a sua carteira de motorista para provar que ela vive no Rio 
de Janeiro. 
•  Como  Alice  não  vê  problemas  em  apresentar  a  sua  carteira  de 
motorista para qualquer um, ela envia essa informação ao E-Línguas. 
Porém,  ela  considera  que  o  seu  distintivo  de  polícia  contém 
informação  sigilosa  e  ela  informa  ao  E-Línguas  que  para  que  ela 
apresente seu distintivo, o E-Línguas precisa primeiro provar que é 
associado à Federação de Empresas do Rio de Janeiro. 
•  Felizmente, o E-Línguas tem um cartão de associado da Federação 
de  Empresas  do  Rio  de  Janeiro.  O  cartão  não  tem  nenhuma 
informação considerada sigilosa e o E-Línguas o apresenta à Alice. 
•  Alice  agora  acredita  que  pode  confiar  no  E-Línguas  e  apresenta  o 
seu distintivo de policial ao E-Línguas. 
•  Após verificar a validade das informações apresentadas por Alice, o 
E-Línguas fornece um passe-livre para a realização do curso. 
Essa  política  de  confiança  requer  três  credenciais:  um  distintivo  policial, 
uma carteira de motorista e um cartão de associado da Federação de Empresas do 
Rio  de  Janeiro.  Além  disso,  essa  política  tem  uma  ordem  de  apresentação  das 
credenciais, que deve ser seguida para garantir que cada um dos agentes confie no 
outro. A especificação dessa política de confiança deve indicar que existem três 
credenciais que devem  ser apresentadas em  uma ordem  predefinida e que  serão 
solicitadas em algum momento do processo de negócios. 
A  apresentação  e a  verificação  das  credenciais  ocorre  durante a  fase  de 
execução. Se algum dos agentes não é sincero quanto a essas informações, esse 
fato deverá ser capturado durante essa fase. 
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Contract Oriented Web Services Model (COWS) 
Contract  Oriented  Web  Services  (COWS)  define  um  modelo  para  um 
ambiente  adequado  para  diálogos  de  E-Business  implementados  utilizando  Web 
Services, baseados em contratos bem definidos acordados por todos os parceiros 
envolvidos, que incorporam vários níveis de políticas que são aplicáveis a esses 
contratos. 
COWS separa as descrições de serviço em duas partes: a descrição relativa 
ao domínio do serviço e a descrição relativa ao contrato do serviço. A descrição 
do domínio do serviço contém a informação sobre os dados que são o objeto da 
transação  em  si,  a  parte  funcional  do  serviço.  A  descrição  do  contrato  contém 
informações  sobre  os  parceiros  envolvidos  no  negócio,  o  protocolo  de 
comunicação  que  deve  ser  estabelecido  para  que  se  alcancem  os  resultados 
esperados  por  todos  os  parceiros  envolvidos  (coreografia),  assim  como  as 
restrições que são aplicáveis, tais como, qualidade de serviço (QoS), políticas de 
privacidade etc. 
Um documento especificado em WSDL descreve o formato das mensagens 
e o tipo de variáveis contidas em mensagens que são trocadas entre Web Services. 
Especificações em OWL-S e WSMO descrevem o domínio do serviço com mais 
informação  semântica  do  que  uma  especificação  WSDL,  mas  todas  elas 
descrevem  a  informação  de  contrato  apenas  pela  perspectiva  do  fornecedor  do 
serviço.  O  solicitante  do  serviço  é  obrigado  a  aceitar  o  contrato  de  forma 
incondicional, sem possibilidades de modificá-lo. Por outro lado, o fornecedor do 
serviço não tem informação alguma sobre as capacidades do solicitante e de sua 
real possibilidade de atender a restrições que também podem existir por parte do 
fornecedor em relação ao solicitante do serviço. 
Fornecedores  de  serviços  podem  anunciar  os  serviços  oferecidos  em 
agências de casamento de serviços — especializadas em casamento de serviços de 
parceiros de negócios —, mas os solicitantes de serviços não têm a possibilidade 
de  anunciar  suas  necessidades  utilizando  algum  tipo  análogo  de  agência. 
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Conseqüentemente, os  processos  atuais de  E-Business  são sempre  iniciados  por 
um solicitante de serviço, que procura por um fornecedor. Nessa busca, não existe 
uma  perspectiva igualitária  quanto  à  possibilidade  de  definição  de  políticas  por 
parte do fornecedor e do solicitante do serviço. 
O processo de casamento de serviços de parceiros de negócios precisa ser 
simétrico. Não se deve restringir o anúncio apenas aos fornecedores e a busca ao 
solicitante.  Além  disso,  se  um  diálogo  de  E-Business  envolve  mais  de  dois 
participantes, não existe a especificação de um contrato global que abranja todos 
os  envolvidos.  O  que  existe  são  apenas  contratos  bilaterais  entre  cada  um  dos 
pares. 
O objetivo do modelo abstrato do COWS é ampliar os esforços atuais para a 
agregação de informação semântica aos Web Services, aproximando o E-Business 
do  ambiente  de  negócios  do  mundo  real,  que  é  regido  por  contratos  que 
estabelecem relacionamentos entre parceiros, incluindo os aspectos relacionados 
ao protocolo  de  coordenação (coreografia)  e  as restrições  que são  aplicáveis  ao 
processo (políticas). 
Quando algum agente deseja estabelecer um diálogo de E-Business, em um 
ambiente COWS, ele informa a um serviço de casamento de serviços de parceiros 
de  negócios  qual  é  o  seu  domínio  de  informação  e  o  papel  que  ele  deseja 
desempenhar no  processo de  E-Business, que é  definido por um conjunto de 
padrões  de  contrato.  Com  base  nessas  informações,  o  serviço  de  casamento  de 
serviços  pode  procurar  parceiros  que  estabeleçam  relacionamentos  entre  papéis 
específicos em contratos bem definidos. 
A visão do COWS é a de que o contrato deve ser a entidade central de um 
negócio envolvendo parceiros comerciais, que estabelecem relacionamentos entre 
papéis  específicos,  desempenhados  por  cada  um  dos parceiros,  e  que  têm  um 
objetivo comum a ser alcançado por todos. 
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Figura 7 - Exemplo de contrato envolvendo três papéis 
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Vamos  considerar  um  exemplo  de  um  usuário que  deseja  comprar  um 
produto.  Podemos ter  nessa  situação  um  relacionamento  entre  três  papéis:  um 
comprador, um vendedor e um entregador (Figura 7). 
Vamos considerar que o processo de negócios relativo à compra e venda do 
produto  pode  ser  representado  pelo  seguinte  conjunto  de  PIPS  RosettaNet, 
representado na Figura 8: 
•  PIP3A2  –  o  comprador  solicita  ao  vendedor  o  preço  e  a 
disponibilidade do produto. 
•  PIP3A4 – o comprador envia ao vendedor uma ordem de compra do 
produto. 
•  PIP3C3  –  o  vendedor  envia  ao  comprador  uma  notificação  de 
efetuação do pedido de compra do produto. 
•  PIP3B1 – o vendedor envia ao entregador uma solicitação de entrega 
do produto. 
•  PIP3B3 – o  comprador requisita ao  entregador uma  notificação do 
status da entrega do produto. 
•  PIP4B2  –  o  comprador  envia  ao  vendedor  uma  notificação  de 
recebimento da entrega. 
•  PIP3C5  –  o  vendedor  envia  ao  comprador  uma  notificação  para  o 
pagamento do produto. 
O serviço  de casamento de serviços tem  que procurar por parceiros — 
comprador,  vendedor  e  entregador  —  que  atendam  à  coreografia  de  interações 
especificada pelos PIPs, como definido acima. Além disso, uma série de restrições 
pode ser  agregada à definição do  processo,  que  inclui,  por  exemplo,  formas de 
pagamento, localização geográfica dos parceiros, políticas de segurança, quais as 
credenciais  a  ser  apresentadas  para  o  estabelecimento  de  confiança  entre  os 
parceiros, entre outros. 
A  especificação  de  um  contrato  e  a  definição  por  parte  dos  parceiros  de 
negócios  de  qual  seria  a  sua  participação  no  contrato,  em  conjunto  com  as 
restrições requeridas e  as restrições aceitas por  cada um dos  parceiros, pode 
auxiliar na aproximação mais eficiente de parceiros de negócios. 
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Figura 8 - Exemplo de processo de negócios definido com PIPs RosettaNet 
Neste capítulo, é apresentado, inicialmente, um resumo da sintaxe Notation 
3,  visando  facilitar  a  compreensão  da  formalização  utilizada  para  o  modelo 
conceitual  do  COWS.  Em  seguida,  cada  elemento  do  modelo  conceitual  do 
COWS é descrito, em conjunto com a sua formalização na representação N3. 
 
4.1. Notation 3 – N3 
Notation 3 (N3) é uma notação similar à Resource Description Framework 
(RDF), em  sua  sintaxe  XML,  porém,  de mais  fácil  legibilidade. Em  RDF,  uma 
informação é  uma coleção  de declarações,  cada  uma delas  com um sujeito, um 
predicado e um objeto — uma tripla RDF. O predicado expressa a relação entre 
um sujeito e um objeto. 
Em N3, uma tripla RDF pode ser expressa da seguinte forma: 
•  #paula #amiga #maria. 
•  #paula # idade 29. 
•  #maria # idade 27. 
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As  declarações  acima  poderiam  ser  lidas  como  “#paula  é  #amiga  de 
#maria”,  “#paula tem 29 anos de #idade” e “#maria tem 27 anos de #idade”. O 
ponto final é obrigatório como terminação de uma declaração em N3. 
Todos  os  elementos  são  identificados  por  meio  de  Uniform  Resource 
Identifiers (URI), que fornecem uma forma simples e extensível de se identificar 
recursos, por exemplo: 
•  http://www.tecweb.inf.puc-rio.br/pessoas#paula 
Nesse caso, a parte da URI antes do caractere “#” refere-se a um esquema e 
a parte após  o caractere “#”  refere-se a um  componente de identificação de 
fragmento  da  URI,  que  permite  a  identificação  indireta  de  um  segundo  recurso 
com  referência  a  um  primeiro  recurso.  Caso  a  informação  de  esquema  seja 
suprimida, será entendido  que a referência é  relativa a algo definido  no próprio 
documento. 
Existe uma exceção quanto à forma de identificação por URIs: objetos 
também podem ser expressos como literais — inteiros, strings etc. 
Existem  duas  maneiras  resumidas  para  se  expressar  diversas  declarações 
sobre o mesmo sujeito: o caractere “;” indica outra propriedade acerca do mesmo 
objeto e o caractere “,” indica outro objeto para o mesmo sujeito e predicado. Por 
exemplo: 
•  #paula #amiga #maria, #joana; #idade 29. 
A declaração acima  pode ser lida  como “#paula é  #amiga de #maria e  de 
#joana e tem 29 anos de #idade”. 
Algumas vezes, não existe a necessidade de se ter um identificador explícito 
em uma declaração. Por exemplo: 
•  #paula #amiga [#idade 27]. 
A declaração acima pode ser lida como “#paula tem uma #amiga de 27 anos 
de  #idade”.  Os  colchetes  declaram  que  alguma  coisa  existe  e  que  tem 
determinadas  propriedades,  mas  não  existe  a  possibilidade  de  referenciá-la  em 
nenhum documento. 
Os  identificadores  não  têm  nenhum  significado  em  si  —  são  apenas 
identificadores. Para se  definir alguém que  tenha o nome  “Paula”, associado ao 
identificador #paula, seria necessária a seguinte declaração: 
•  #paula #nome “Paula”. 
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O mesmo se aplica aos predicados: #amiga não tem o significado semântico 
de amizade, ou seja, de que #paula é amiga de #maria. 
 
4.2. Modelo Conceitual 
O modelo abstrato do COWS  emprega alguns dos conceitos de WS-CDL. 
Um diálogo de E-Business é visto como uma troca de informações que depende de 
relacionamentos  entre  parceiros  desempenhando  papéis  específicos.  O  ambiente 
operacional  do  COWS  tem  um  registro  onde um  possível  parceiro  de  negócios 
anuncia o papel que ele deseja desempenhar, utilizando um conjunto de contratos, 
além de informações de domínio relacionadas ao objetivo a ser alcançado — da 
forma como já é publicada atualmente —, e de políticas que expressam restrições 
impostas por cada um dos parceiros. 
Em adição ao  modelo tradicional de  casamento de objetivos, o  serviço de 
busca  introduz  mais  um  nível  de  restrição:  a  procura  de  parceiros  que  têm 
possibilidade de estabelecer relacionamentos entre papéis que são desempenhados 
por  esses  parceiros  e  são  definidos  nos  contratos  referenciados.  A  descrição 
semântica das  informações  de  domínio  pode ser feita  da  forma  usual,  como 
WSDL, OWL-S, WSMO etc. 
A Figura  9 apresenta  um diagrama  UML com  a representação do  modelo 
conceitual do COWS. 
Um determinado contrato é composto por diversos papéis, que podem, por 
sua  vez,  estar  vinculados  a  outros  papéis,  definidos  em  outros  contratos.  Cada 
contrato é  regido  por  uma  coreografia  que estabelece o  protocolo  de  interações 
entre os diversos agentes que participam de um contrato. 
Um agente participa de um ou mais contratos, desempenhando um ou mais 
papéis em cada um dos contratos, de acordo com diretrizes estabelecidas em foros 
específicos.  Esses  foros  têm  associados  a  si,  políticas  que  devem  ser  atendidas 
pelos  contratos  sob  sua  jurisdição.  Cada  papel,  desempenhado  por  um  agente, 
estabelece  relacionamentos  com  os  agentes  que  desempenham  os  outros  papéis 
definidos no contrato. Esses relacionamentos podem exigir seqüências de trocas 
de  credenciais  que  venham  a  estabelecer  a  confiança  entre  os  parceiros.  Cada 
papel tem associado a si a descrição funcional do serviço por ele implementado, 
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que  pode  estar especificada  de  acordo  com  diversos  meta-modelos  como, por 
exemplo, OWL-S e WSMO. 
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Figura 9 - Modelo Conceitual do COWS 
Diversas  políticas, compostas  por  um  conjunto  de  condições,  podem  ser 
especificadas,  restringindo  a  possibilidade  de  agentes,  que  não  satisfaçam  às 
condições  estabelecidas,  em  participar  dos  contratos.  Essas  políticas  podem  ser 
definidas em diversos níveis: no nível do agente, no nível do contrato em que um 
agente participa, no nível do papel desempenhado por um agente em um contrato, 
além de políticas definidas no âmbito dos foros associados aos contratos. 
Nas  seções  seguintes,  são  apresentadas,  em  detalhe,  as  especificações  de 
cada uma das classes do modelo, utilizando-se a notação N3. 
 
4.2.1. Contrato 
Um  contrato define  um  conjunto de  parceiros  que  desempenham papéis e 
são  regidos  por  uma  coreografia  que  deve  conter  todas  as  informações 
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relacionadas às interações necessárias entre os parceiros. Um contrato precisa ter 
pelo  menos  dois  papéis  para  que  se  estabeleça  pelo  menos  um  relacionamento 
entre dois parceiros. 
No  caso  de  uma  agência  para  casamento  de  serviços  de  parceiros  de 
negócios, um  agente,  ao  se publicar  como  candidato para  a participação em 
processos  de  negócios,  deverá  indicar,  além  das  especificações  funcionais 
associadas ao domínio do negócio propriamente  dito, quais os tipos de  contrato 
que são aceitos por esse agente e quais os respectivos papéis que ele se propõe a 
desempenhar em cada um dos tipos de contrato. 
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Figura 10 - Contrato 
Um  papel  definido  em  um  contrato  pode  estar  vinculado  a  um  papel 
definido  em  um  outro  contrato,  permitindo  assim  que  uma  cadeia  de  contratos 
possa ser estabelecida, para que se alcance um determinado objetivo. 
Por exemplo, um tipo de contrato de compra e venda (C1) pode conter dois 
papéis,  comprador  e  vendedor,  sendo  que  o  papel  de  comprador  pode  estar 
vinculado ao papel de vendedor em um outro tipo de contrato de compra e venda 
(C2), que, por sua vez, estabelece o relacionamento entre os papéis de comprador 
e vendedor. Assim sendo, um relacionamento indireto pode ser estabelecido entre 
dois agentes, por intermédio de um terceiro agente, que desempenha dois papéis 
vinculados em tipos de contratos distintos. 
A  coreografia  associada  a  um  contrato  deve  representar  todos  os 
comportamentos externos observáveis dos parceiros envolvidos na realização do 
negócio, de  forma a que todos  tenham uma visão  global do  processo. Dessa 
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forma, pode-se garantir que todos os parceiros envolvidos no processo têm pleno 
conhecimento dos requisitos operacionais necessários para a execução efetiva do 
processo. 
Não faz parte do escopo deste trabalho a definição da coreografia associada 
a um  contrato.  Uma  das  opções para a  descrição da  coreografia  pode  ser  a 
utilização  de  Web  Services  Choreography  Description  Language  (WS-CDL). O 
fundamental é que essa descrição seja compreendida e aceita pelos signatários do 
contrato,  que  assumem  o  compromisso  de  que  sua  forma  operacional  atenda  à 
especificação da coreografia. 
As Figuras 11a e 11b apresentam a representação, em N3, do diagrama da 
Figura 10. 
 
@prefix rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns>. 
@prefix rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>. 
@prefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>. 
@prefix owl: <http://www.w3.org/2002/07/owl#>. 
@prefix : <http://www.tecweb.inf.puc-rio.br/ont/2005/05/cows#>. 
 
# Class:      Contract 
# DatatypeProperty:    version?, contractURI, name, description? 
# ObjectProperty:    hasRole+, hasChoreography 
:Contract a owl:Class; 
 rdfs:subClassOf [a owl:Restriction; owl:onProperty :version; owl:maxCardinality "1"]; 
 rdfs:subClassOf [a owl:Restriction; owl:onProperty :contractURI; owl:cardinality "1"]; 
 rdfs:subClassOf [a owl:Restriction; owl:onProperty :name; owl:cardinality "1"]; 
 rdfs:subClassOf [a owl:Restriction; owl:onProperty :hasRole; owl:minCardinality "2"]; 
 rdfs:subClassOf [a owl:Restriction; owl:onProperty :description; owl:maxCardinality "1"]; 
 rdfs:subClassOf [a owl:Restriction; owl:onProperty :hasChoreography; owl:cardinality "1"].
 

:version a owl:DatatypeProperty; 
 rdfs:domain :Contract; 
 rdfs:range xsd:string. 
:contractURI a owl:DatatypeProperty; 
 rdfs:domain [owl:unionOf (:Contract :ContractBinding)]; 
 rdfs:range xsd:anyURI. 
:name a owl:DatatypeProperty; 
 rdfs:domain :Contract; 
 rdfs:range xsd:string. 
:description a owl:DatatypeProperty; 
 rdfs:domain :Contract; 
 rdfs:range xsd:string. 
:hasRole a owl:ObjectProperty; 
 rdfs:domain :Contract; 
 rdfs:range :Role. 
:hasChoreography a owl:ObjectProperty; 
 rdfs:domain :Contract; 
 rdfs:range :Choreography. 
 
# Class:    Role 
# DatatypeProperty:  roleName 
# ObjectProperty:  hasContractBinding* 
:Role a owl:Class; 
 rdfs:subClassOf [a owl:Restriction; owl:onProperty :roleName; owl:cardinality "1"]. 
:roleName a owl:DatatypeProperty; 
 rdfs:domain :Role; 
 rdfs:range xsd:string. 
:hasContractBinding a owl:ObjectProperty; 
 rdfs:domain :Role; 
 rdfs:range :ContractBinding. 
 

 
Figura 11a - Especificação de contrato em N3 
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# Class:    ContractBinding 
# DatatypeProperty:   
# ObjectProperty:  hasRole, hasContract 
:ContractBinding a owl:Class; 
 rdfs:subClassOf [a owl:Restriction; owl:onProperty :hasRole; owl:cardinality "1"]; 
 rdfs:subClassOf [a owl:Restriction; owl:onProperty :hasContract; owl:cardinality "1"]. 
:hasRole a owl:ObjectProperty; 
 rdfs:domain :ContractBinding; 
 rdfs:range :Role. 
:hasContract a owl:ObjectProperty; 
 rdfs:domain :ContractBinding; 
 rdfs:range  :Contract. 
 
# Class:    Choreography 
# DatatypeProperty:  definition 
# ObjectProperty:   
:Role a owl:Class; 
 rdfs:subClassOf [a owl:Restriction; owl:onProperty :definition; owl:cardinality "1"]. 
:definition a owl:DatatypeProperty; 
 rdfs:domain :Choreography; 
 rdfs:range xsd:string. 
 
Figura 11b - Especificação de contrato em N3 
 
4.2.2.Agente 
Um agente participa de um ou mais contratos, desempenhando um ou mais 
papéis em cada um dos contratos, de acordo com diretrizes estabelecidas em foros 
específicos.  Um  agente  segue  políticas,  especificadas  como  um  conjunto  de 
condições que restringem a possibilidade de outros agentes, que não satisfaçam às 
condições estabelecidas, em participar dos contratos. 
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Figura 12 - Agente 
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Ao  se  candidatar  a  ser  um  dos  parceiros  de  um  determinado  processo  de 
negócios, um agente deve indicar em quais contratos ele aceita desempenhar um 
papel específico. Em determinados contratos, um agente pode desempenhar mais 
de um papel. Por exemplo, podemos considerar um contrato de compra e venda 
(C1) que  defina três  papéis — comprador,  vendedor e entregador.  Esses três 
papéis  poderiam  ser  desempenhados  por  três  agentes  diferentes,  ou,  então,  um 
determinado  agente  poderia  desempenhar  o  papel  de  comprador  e  um  segundo 
agente os papéis de vendedor e entregador. 
 
# Class:    Agent 
# DatatypeProperty:  agentURI, name, country 
# ObjectProperty:  hasAgentBinding*, hasPolicy* 
Agent a owl:Class; 
 rdfs:subClassOf [a owl:Restriction; owl:onProperty :agentURI; owl:cardinality "1"]; 
 rdfs:subClassOf [a owl:Restriction; owl:onProperty :name; owl:cardinality "1"]; 
 rdfs:subClassOf [a owl:Restriction; owl:onProperty :country; owl:cardinality "1"]. 
:agentURI a owl:DatatypeProperty; 
 rdfs:domain :Agent; 
 rdfs:range xsd:anyURI. 
:name a owl:DatatypeProperty; 
 rdfs:domain :Agent; 
 rdfs:range xsd:string. 
:country a owl:DatatypeProperty; 
 rdfs:domain :Agent; 
 rdfs:range xsd:string. 
:hasAgentBinding a owl:ObjectProperty; 
 rdfs:domain :Agent; 
 rdfs:range :AgentBinding. 
:hasPolicy a owl:ObjectProperty; 
 rdfs:domain :Agent; 
 rdfs:range :Policy. 
 
# Class:    AgentBinding 
# DatatypeProperty: 
# ObjectProperty:  hasContract, hasForum*, hasRoleBinding+, hasPolicy* 
AgentBinding a owl:Class; 
 rdfs:subClassOf [a owl:Restriction; owl:onProperty :hasContract; owl:minCardinality "0"]; 
 rdfs:subClassOf [a owl:Restriction; owl:onProperty :hasContract; owl:maxCardinality "1"]; 
 rdfs:subClassOf [a owl:Restriction; owl:onProperty :hasRoleBinding; owl:minCardinality "1"]. 
:hasContract a owl:ObjectProperty; 
 rdfs:domain :AgentBinding; 
 rdfs:range :Contract. 
:hasForum a owl:ObjectProperty; 
 rdfs:domain :AgentBinding; 
 rdfs:range :Forum. 
:hasRoleBinding a owl:ObjectProperty; 
 rdfs:domain :AgentBinding; 
 rdfs:range :RoleBinding. 
:hasPolicy a owl:ObjectProperty; 
 rdfs:domain :AgentBinding; 
 rdfs:range :Policy. 
 

 
Figura 13 - Especificação de agente em N3 
Para cada contrato, que o agente indica como opção para sua participação, 
devem  ser  indicados  quais  os  foros  que  são  aceitos  para  esse  contrato.  Por 
exemplo,  um  agente  A1  pode  indicar  que  aceita  desempenhar  um  papel  de 
comprador no contrato C1  sob a jurisdição  do foro F1.  Os agentes que  estarão, 
inicialmente, habilitados a participar do contrato C1 com o agente A1 terão que se 
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candidatar para desempenhar o papel de vendedor ou o papel de entregador, 
ambos aceitando também o foro F1. Um agente que se candidate a participar do 
contrato  C1  sob um  foro  diferente  de F1  estará impedido  de participar  desse 
negócio. 
A Figura 13 apresenta a representação, em N3, do diagrama da Figura 12. 
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Figura 14 - Papel 
Diálogos de negócios ocorrem entre parceiros que desempenham diferentes 
papéis e que são essencialmente compostos por interações entre  parceiros. O 
modelo básico da arquitetura de Web Services considera que existem apenas dois 
papéis que são desenvolvidos pelos agentes responsáveis pela implementação do 
serviço: um agente solicitante e um agente fornecedor. O modelo estipula que o 
Web Service é uma funcionalidade que será fornecida por um agente fornecedor a 
um agente  solicitante de acordo com  um contrato publicado pelo fornecedor, 
descrito em WSDL, que deve ser aceito de forma incondicional pelo solicitante. 
WSDL define  um  contrato  apenas como  a parte  operacional da  interface do 
serviço. Nesse caso, a semântica do Web Service é um modelo do comportamento 
do serviço, representando o significado e o propósito da interação. 
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Os  papéis  de  fornecedor  e  solicitante,  no  modelo  de  arquitetura  de  Web 
Services,  podem  ser  vistos  como  papéis  sintáticos.  Eles  não  dependem  da 
semântica do serviço que está sendo oferecido. 
Os  papéis  sintáticos  são  de  baixo  nível  e  estão  associados  à  execução  da 
tarefa em si — o protocolo para se obter o serviço propriamente dito. Os papéis 
semânticos estão associados ao negócio a ser estabelecido. No caso de um negócio 
de compra e venda do produto, os papéis semânticos envolvidos no negócio 
poderiam ser, por exemplo, comprador, vendedor e entregador. 
 

# Class:      RoleBinding 
# DatatypeProperty:   
# ObjectProperty:    hasRole, hasRelationship+, hasPolicy*, hasFunctionalDescription 
:RoleBinding a owl:Class; 
 rdfs:subClassOf [a owl:Restriction; owl:onProperty :hasRole; owl:cardinality "1"]; 
 rdfs:subClassOf [a owl:Restriction; owl:onProperty :hasRelationship; owl:minCardinality "1"]; 
 rdfs:subClassOf [a owl:Restriction; owl:onProperty :hasFunctionalDescription; owl:cardinality "1"]. 
:hasRole a owl:ObjectProperty; 
 rdfs:domain :RoleBinding; 
 rdfs:range :Role. 
:hasRelationship a owl:ObjectProperty; 
 rdfs:domain :RoleBinding; 
 rdfs:range :Relationship. 
:hasPolicy a owl:ObjectProperty; 
 rdfs:domain :RoleBinding; 
 rdfs:range :Policy. 
:hasFunctionalDescription a owl:ObjectProperty; 
 rdfs:domain :RoleBinding; 
 rdfs:range :FunctionalDescription. 
 
# Class:      Relationship 
# DatatypeProperty:   
# ObjectProperty:    hasRole, hasTrust* 
:Relationship a owl:Class; 
 rdfs:subClassOf [a owl:Restriction; owl:onProperty :hasRole; owl:cardinality "1"]. 
:hasRole a owl:ObjectProperty; 
 rdfs:domain :Relationship; 
 rdfs:range :Role. 
:hasTrust a owl:ObjectProperty; 
 rdfs:domain :Relationship; 
 rdfs:range :Trust. 
 
# Class:      FunctionalDescription 
# DatatypeProperty:   
# ObjectProperty:    metaModelType 
:FunctionalDescription a owl:Class; 
 rdfs:subClassOf [a owl:Restriction; owl:onProperty :metaModelType; owl:cardinality "1"]. 
:metaModelType a owl:DatatypeProperty; 
 rdfs:domain :FunctionalDescription; 
 rdfs:range xsd:anyURI. 
 

 
Figura 15 - Especificação de papel em N3 
O papel que é considerado no modelo conceitual do COWS é o papel 
semântico desempenhado por cada um dos parceiros no processo de negócios. 
Um agente participa de um ou mais contratos, desempenhando um ou mais 
papéis em cada um  dos contratos.  Um agente, desempenhando um  determinado 
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papel  definido em  um contrato  específico, estabelece  relacionamentos com  os 
outros agentes, que desempenham os demais papéis definidos naquele contrato. 
Esses relacionamentos podem exigir seqüências de trocas de credenciais que 
venham a estabelecer a confiança entre os parceiros. Cada papel tem associado a 
si  a  descrição  funcional  do  serviço  por  ele  implementado,  que  pode  estar 
especificada de acordo com diversos meta-modelos como, por exemplo, OWL-S e 
WSMO. 
A Figura 15 apresenta a representação, em N3, do diagrama da Figura 14. 
 
4.2.4. Política 
Diversas políticas  — compostas por  um conjunto de condições —  podem 
ser  especificadas  de  forma  a  restringir  a  possibilidade  de  agentes,  que  não 
satisfaçam às condições estabelecidas, em participar dos contratos. Essas políticas 
podem ser definidas em diversos níveis: no nível do agente, no nível do contrato 
em que um agente participa, no nível do papel desempenhado por um agente em 
um contrato, além de políticas definidas no âmbito dos foros associados aos 
contratos. 
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Figura 16 - Política 
Como  foi  visto  no  capítulo  anterior,  existem  diversas  iniciativas  que 
definem formas de  se especificar  políticas entre  diferentes agentes. No presente 
modelo do COWS, uma política é considerada como um conjunto de fatos e de 
regras, que definem condições a ser atendidas pelos parceiros de um processo de 
negócios. Uma política definida por um agente ou um foro estabelece um conjunto 
de fatos e regras que podem ser aplicadas sobre os dados associados aos outros 
agentes. 
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# Class:      Policy 
# DatatypeProperty:   
# ObjectProperty:    hasFact*, hasRule+ 
:Policy a owl:Class; 
  rdfs:subClassOf [a owl:Restriction; owl:onProperty :hasRule; owl:minCardinality "1"].
 

:hasFact a owl:ObjectProperty; 
  rdfs:domain :Policy; 
  rdfs:range  :Fact. 
:hasRule a owl: ObjectProperty; 
  rdfs:domain :Policy; 
  rdfs:range  :Rule. 
 
# Class:      Fact 
# DatatypeProperty:  factText 
# ObjectProperty:     
:Fact a owl:Class; 
  rdfs:subClassOf [a owl:Restriction; owl:onProperty : factText ; owl:cardinality "1"]. 
:factText a owl:DatatypeProperty; 
  rdfs:domain :Fact;  
  rdfs:range  xsd:string. 
 
# Class:      Rule 
# DatatypeProperty:  ruleText 
# ObjectProperty:     
:Rule a owl:Class; 
  rdfs:subClassOf [a owl:Restriction; owl:onProperty : ruleText; owl:cardinality "1"]. 
:ruleText a owl:DatatypeProperty; 
  rdfs:domain :Rule;  
  rdfs:range  xsd:string. 
 
Figura 17 - Especificação de política em N3 
 
4.2.5. Confiança 
Se um  contrato  utilizado  em um  processo de negócios tem  políticas de 
controle de acesso, que solicitam a apresentação de credenciais, é desejável que 
um agente possa indicar quais são as credenciais e os certificados digitais que ele 
possui, e quais as credenciais e os certificados digitais que esse agente solicita dos 
outros agentes que participam do negócio. Dessa forma, o processo de busca de 
parceiros  pode  filtrar  os  agentes  que  não  têm  possibilidade  de  satisfazer  as 
políticas de controle de acesso. 
 

confiançaURI:String 
 

1..*

 

1

 

Confiança 
vinculaçãoId:Integer 
credencialURI:String 
certificaçãoURI:String 
VinculaçãoDeConfiança
 

vincula 
 
Figura 18 - Confiança 
A modelo  conceitual do  COWS  define uma classe especial  que permite  a 
um agente especificar quais são as vinculações de credenciais/certificações para 
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um  protocolo  de  confiança  específico  (Figura  18).  A  Figura  19  apresenta  a 
representação, em N3, do diagrama da Figura 18. 
 
# Class:      Trust 
# DatatypeProperty:  trustURI 
# ObjectProperty:    hasTrustBinding+ 
:Trust a owl:Class; 
 rdfs:subClassOf [a owl:Restriction; owl:onProperty :trustURI; owl:cardinality "1"]; 
 rdfs:subClassOf [a owl:Restriction; owl:onProperty :hasTrustBinding; owl:minCardinality "1"].
 

:trustURI a owl:DatatypeProperty; 
 rdfs:domain :Trust; 
 rdfs:range xsd:anyURI. 
:hasTrustBinding a owl:ObjectProperty; 
 rdfs:domain :Trust; 
 rdfs:range :TrustBinding. 
 
# Class:      TrustBinding 
# DatatypeProperty:  bindId, credentialURI, certificationURI+ 
# ObjectProperty:   
:TrustBinding a owl:Class; 
 rdfs:subClassOf [a owl:Restriction; owl:onProperty :bindId; owl:cardinality "1"]; 
 rdfs:subClassOf [a owl:Restriction; owl:onProperty :credentialURI; owl:cardinality "1"]; 
 rdfs:subClassOf [a owl:Restriction; owl:onProperty :certificationURI; owl:minCardinality "1"].
 

:bindId a owl:DatatypeProperty; 
 rdfs:domain :TrustBinding; 
 rdfs:range xsd:integer. 
:credentialURI a owl:DatatypeProperty; 
 rdfs:domain :TrustBinding; 
 rdfs:range xsd:anyURI. 
:certificationURI a owl:DatatypeProperty; 
 rdfs:domain :TrustBinding; 
 rdfs:range xsd:anyURI. 
 
Figura 19 - Especificação de confiança em N3 
As  credenciais/certificações  de  um  agente  e  a  sua  ordem  de  apresentação 
são  utilizadas  como  forma  de  verificar  a  possibilidade  de  aproximação  de 
parceiros. Se o protocolo de confiança não pode ser atendido, não existe motivo 
para que se aproximem parceiros que durante a fase de execução irão descartar a 
realização do negócio, por falta de confiança. 
 
4.2.6. Foro 
No  mundo  real,  negócios  são  estabelecidos  entre  parceiros,  pessoas  ou 
organizações,  de  acordo  com  um  ordenamento  jurídico.  Esse  ordenamento 
jurídico governa contratos que são acordados entre os diversos parceiros e serve 
como sustentação legal para  possíveis ações  relativas ao  não-cumprimento de 
obrigações  estipuladas  nos  contratos.  Esses  contratos  têm  validade  em 
determinados foros, que por sua vez têm determinadas leis e regras definidas, que 
são consideradas default nos contratos sob sua jurisdição. Algumas dessas regras 
podem ser redefinidas pelos parceiros, outras são imposições do foro e não podem 
ser alteradas e têm validade independente de sua especificação no contrato.  
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fórumURI:String 
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1

 

Foro 
 
Política 
segue 
 
Figura 20 - Foro 
Um agente participa de um ou mais contratos, desempenhando um ou mais 
papéis em cada um dos contratos, de acordo com diretrizes estabelecidas em foros 
específicos.  Esses  foros  têm  associados  a  si,  políticas  que  devem  ser  atendidas 
pelos agentes que participem de contratos sob sua jurisdição (Figura 20). A Figura 
21 apresenta a representação, em N3, do diagrama da Figura 20. 
 
# Class:      Forum 
# DatatypeProperty:  forumURI 
# ObjectProperty:    hasPolicy* 
:Forum a owl:Class; 
  rdfs:subClassOf [a owl:Restriction; owl:onProperty :forumURI; owl:cardinality "1"]. 
:forumURI a owl:DatatypeProperty; 
  rdfs:domain :Forum; 
  rdfs:range  xsd:anyURI. 
:hasPolicy a owl:ObjectProperty; 
  rdfs:domain :Forum; 
  rdfs:range  :Policy. 
 
Figura 21 - Especificação de foro em N3 
 
4.3. O Ambiente Operacional 
O  ambiente  operacional  do  COWS  supõe  a  existência  de  agentes  que  se 
anunciam  como  candidatos  a  participar  de  contratos  que  definem  processos  de 
negócios, a ser executados sob a regência de coreografias, e aceitam as condições 
impostas por foros e pelos demais parceiros, todos com um objetivo  comum de 
negócios. 
 
4.3.1. Casamento de Parceiros 
Para  o  anúncio  dos  agentes  é  necessária  a  existência  de  uma  agência  de 
casamento de parceiros de negócios,  onde os diversos agentes publicam seus 
anúncios,  suas  ofertas  de  contratos  (Figura  22).  Os  contratos,  que  definem  os 
papéis que podem ser desempenhados, e a coreografia, que irá reger as interações 
entre os parceiros durante a fase de execução, podem ser especificados por órgãos 
independentes de padronização ou por organizações que queiram definir modelos 
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para processos de negócios de seu interesse. Da mesma forma, foros poderiam ser 
definidos, de forma a conter políticas de uso comum entre diversas organizações. 
 
 
Agente 
Contrato 
Foro 
Oferta de 
Contratos 
consulta 
consulta 
anuncia 
procura 
DescriçãoFuncional
 

consulta
 

 
Figura 22 - Ambiente operacional COWS 
Essa  agência  tem  como  função  aproximar  parceiros  que,  dentro  das 
especificações  de  contrato,  foros  e  políticas,  possam  participar  de  processos  de 
negócios,  com  um  objetivo  comum.  Esse  registro  deve  permitir,  além  dos 
anúncios, que agentes possam efetuar buscas por outros parceiros. 
Para  que  um  conjunto  de  agentes  seja  considerado  uma  solução  para  um 
contrato  relacionado  a  um  processo  de  negócios,  eles  devem  satisfazer  as 
condições quanto aos papéis desempenhados no contrato, às políticas definidas e 
atender  aos  protocolos  de  confiança  especificados  nos  relacionamentos  entre 
parceiros. Se os agentes não satisfazem as possíveis credenciais/certificações e a 
sua ordem de apresentação, o matchmaker do COWS os descarta como parceiros. 
O matchmaker do COWS não verifica nem atesta a validade das informações das 
credenciais. A apresentação e a verificação das credenciais ocorre durante a fase 
de execução. Se algum dos agentes não é sincero quanto a essas informações, esse 
fato será capturado durante a fase de execução. 
Uma vez que o matchmaker do COWS tenha selecionado um conjunto de 
soluções envolvendo parceiros em um processo de  negócios, esse conjunto é 
submetido  ao  matchmaker  associado  à  parte  funcional  do  processo.  Esse 
matchmaker é  responsável  pelo  casamento dos  parceiros a  partir  das descrições 
funcionais,  que  podem  estar  especificadas  de  acordo  com  os  diversos  meta-
modelos existentes, por exemplo, WSDL, OWL-S, WSMO. 
O  modelo  operacional  do  COWS  introduz  um  nível  semântico  global  de 
aproximação dos parceiros, que é realizado antes do casamento funcional, como é 
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realizado nos modelos atuais. Esse casamento semântico introduz uma limitação 
quanto ao espaço de soluções possíveis, e tem como um de seus objetivos definir, 
de forma mais precisa, a natureza dos negócios estabelecidos entre os parceiros. 
 
4.3.2. Fase de Execução 
Uma  vez  que  o  registro,  a  partir  de  uma  busca iniciada  por  um  agente, 
encontre uma solução de parceiros para a realização de um negócio, será iniciada 
a fase de execução do processo de negócios. 
A  fase de  execução do  processo de  negócios deve ser  realizada de forma 
descentralizada  e distribuída,  ou  seja, não  deve existir  um controle  do processo 
executado individualmente por  nenhum dos parceiros. No  contrato deve estar 
incluída  a  forma  operacional  do  relacionamento  entre  os parceiros,  ou seja,  a 
sequência de passos para se executar o processo  — a coreografia associada dos 
Web Services, no caso das partes automatizadas, e os pontos de sincronização, no 
caso das partes humanizadas. Essa sequência deve conter as situações de falhas e 
exceções  do  processo  e  eventuais  procedimentos  de  compensação  —  como 
desfazer certas operações em caso de falhas. 
A  coreografia  deve,  portanto, prever  todas as  situações  que poderão  ser 
executadas pelos parceiros. Não faz parte do escopo deste trabalho a especificação 
das coreografias. 
Da mesma forma que no mundo real não é possível garantir que os parceiros 
em processos de negócios cumpram com as suas obrigações, não se pode garantir 
que  os parceiros em  processos de  E-Business cumpram  com suas  obrigações, 
mesmo que se tenham especificações detalhadas das coreografias. No ambiente do 
mundo real dos negócios, essas situações — o não-cumprimento de obrigações — 
são  resolvidas  em  tribunais,  onde  os  litigantes  apresentam  suas  acusações  e 
defesas. Para dar respaldo às acusações/defesas, são apresentadas provas, muitas 
das vezes na forma de documentos, que possam confirmar as declarações de cada 
uma das partes. 
Uma  assinatura  não  é  uma  parte  substancial  de  uma  transação  comercial, 
mas,  de  alguma  forma,  a  representa.  Podemos  listar  algumas  propriedades 
decorrentes das assinaturas: 
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•  Evidência:  uma assinatura autentica um documento por meio  da 
identificação  do assinante  com o  documento assinado.  Quando o 
assinante  faz uma  marca  de uma  forma distinta,  esse documento 
passa a ser atribuído ao assinante. 
•  Cerimonial:  o  ato  da  assinatura  faz  com  que  o  assinante  tenha  a 
percepção do significado legal do ato de assinar e previne, de alguma 
forma, comprometimentos irresponsáveis. 
•  Aprovação:  em  certos  contextos  definidos  na  prática  ou  por  lei,  a 
assinatura exprime a aprovação ou a autorização do documento, ou a 
intenção do assinante de que o documento tem efeito legal. 
A  formalização  das  transações  dá  mais  segurança  aos  parceiros  quanto  à 
validade e  à  execução dos  negócios. Na  prática,  a  formalização freqüentemente 
envolve documentar a transação e assinar ou autenticar os documentos. 
Apesar da natureza básica das transações não ter sido modificada, a lei ainda 
está no início de sua adaptação aos avanços tecnológicos. As comunidades legais 
e  do  mundo  dos  negócios  ainda  precisam  desenvolver  regras  e  práticas  que 
utilizem novas tecnologias para se adaptar ao E-Business. 
Para  se  alcançar  os  propósitos  básicos  das  assinaturas,  que  foram 
apresentados acima, uma assinatura necessita ter os seguintes atributos: 
•  Autenticação  do  assinante:  uma  assinatura  precisa  indicar  quem 
assinou o documento, sendo de extrema dificuldade que outra pessoa 
possa produzir tal assinatura sem autorização. 
•  Autenticação do documento: uma assinatura precisa identificar o que 
está  sendo  assinado,  tornando  impraticável  a  falsificação  ou 
alteração da assinatura ou do objeto da assinatura, sem que esse fato 
seja detectado. 
Existem,  atualmente,  diversas iniciativas  que  buscam  definir  padrões para 
assinaturas e autenticações digitais, entre elas, a especificação XML Signature da 
W3C  (XML-SIGNATURE,  2002),  que  fornece  um  mecanismo  flexível  de 
assinatura  digital,  utilizando  a  sintaxe  XML,  e  busca  garantir  a  integridade,  a 
autenticação de mensagens e a autenticação de assinaturas em ambientes digitais. 
As coreografias, associadas à fase de execução dos processos de negócios, 
devem  incluir  a  troca  de  documentos  que  sejam  assinados  e  autenticados 
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eletronicamente, de forma a que possíveis litígios, a ser resolvidos em tribunais, 
possam ser respaldados pela apresentação de comprovações das operações. 
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5 
Implementação 
A  implementação  do  COWS  foi  realizada  em  Flora-2,  uma  linguagem 
orientada a objeto para representação de conhecimento, além de ser, também, uma 
plataforma  para  desenvolvimento  de  aplicações  (Flora-2,  2007).  Flora-2  é 
implementada como  um conjunto de  bibliotecas  de execução e  um compilador, 
que traduz o  código do programa —  um dialeto estendido da  linguagem de 
programação  F-logic  (Kifer  et  al.,  1995)  —  em  código  Prolog,  processado  no 
sistema dedutivo XSB.
 
A arquitetura da implementação do  COWS foi realizada de  acordo com o 
ambiente  operacional  apresentado  na  seção  4.3.  O  banco  de  dados  foi 
implementado  como  um  conjunto  de  arquivos  com  informações  sobre  tipos  de 
contratos,  foros  e  anúncios  de  agentes.  Essas  informações  são  armazenadas 
segundo as ontologias definidas no modelo do COWS. 
Neste capítulo, são apresentadas as ontologias do modelo do COWS (seção 
5.1).  Em  seguida,  é  apresentado  o  ambiente  de  implementação  do  COWS, 
contendo a descrição da principal regra utilizada para a busca de soluções (seção 
5.2).  Finalmente,  as  seções  5.3  e  5.4  apresentam  exemplos  da  aplicação  de 
políticas, de protocolos de confiança e de encadeamento de contratos. 
 
5.1. Ontologias 
Nesta seção, são apresentadas as especificações das ontologias das classes 
do  modelo  do  COWS,  descritas  no  capítulo  anterior.  As  ontologias  foram 
especificadas  em  Flora-2  e  suas  assinaturas  são  apresentadas  nas  sub-seções 
seguintes, além de exemplos de instâncias. 
 
5.1.1. Contrato 
As informações de tipos de contrato, para efeito de testes da implementação, 
foram armazenadas em um arquivo Flora-2 — cows_contrato.flr —, contendo os 
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310899/CA





[image: alt]Implementação     85 
possíveis tipos de contratos utilizados pelos agentes que publicam seus anúncios e 
procuram por parceiros de negócios. 
A Figura 23 apresenta as assinaturas da ontologia de contrato em Flora-2. A 
Figura 24 apresenta um exemplo da definição de um tipo de contrato de compra e 
venda envolvendo três parceiros, que desempenham os papéis de comprador, 
vendedor e entregador. 
 
 
// 
contract

 
contract[version=>string 
 ,contractURI=>xsd_anyURI 
 ,name=> string 
 ,description=> string 
 ,hasRole=>>role 
 ,hasChoreography=>>choreography]. 
 
// role 
role[roleName=>string 
 ,hasContractBind=>>contractBinding]. 
 
// contractBinding 
contractBinding[contractURI=>xsd_anyURI 
 ,roleName=>string]. 
 
// choreography 
choreography [definition=>string]. 
 

 
Figura 23 - Ontologia de contrato do COWS em Flora-2 
 
 
_#:contract

 
[version->'1.0' 
,contractURI->
3PARCEIROS
_URI 
,name->'
Compra e venda entre três parceiros
'
 

,hasRole->> 
 {_#[roleName->'
COMPRADOR
'] 
 ,_#[roleName->'
VENDEDOR
'] 
 ,_#[roleName->'
ENTREGADOR
']} 
]. 
 

 
Figura 24 - Exemplo de instância de tipo de contrato 
 
5.1.2. Publicação 
As informações de publicação foram  armazenadas em um arquivo Flora-2 
— cows_publish.flr —, contendo todos os anúncios publicados pelos agentes, que 
procuram por parceiros de negócios. 
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A Figura 25 apresenta as assinaturas da ontologia de publicação de anúncios 
em Flora-2. A Figura  26 apresenta três anúncios publicados  por agentes que 
desejam participar de um negócio segundo o contrato de compra e venda entre três 
parceiros, apresentado na Figura 24. 
 
 

// 
agentPublish

 
agentPublish[hasAgentInfo=>agentInfo 
 ,hasContractInfo=>>contractInfo 
 ,hasPolicy=>>policy]. 
 
// agentInfo 
agentInfo[agentURI=>xsd_anyURI 
 ,name=>string 
 ,country=>string]. 
 
// contractInfo 
contractInfo[contractURI=>xsd_anyURI 
 ,forumURI=>>xsd_anyURI 
 ,hasBindingInfo=>bindingInfo 
 ,hasPolicy=>>policy]. 
 
// bindingInfo 
bindingInfo[hasRoleBinding=>>roleBinding]. 
 
// roleBinding 
roleBinding[contractRoleName=>string 
 ,hasRelationshipBinding=>>relationshipBinding 
 ,hasPolicy=>>policy 
 ,hasFunctionalDescription=>functionalDescription]. 
 
// relationshipBinding 
relationshipBinding[contractRoleName=>string 
  ,hasTrust=>>trust]. 
 
// functionalDescription 
functionalDescription [metaModelType=>xsd_anyURI ]. 
 
// trust 
trust[bindId=>integer 
 ,credentialURI=>xsd_anyURI 
 ,certificationURI=>>xsd_anyURI]. 
 
// policy 
policy[fact=>string 
 ,rule=>string]. 
 
Figura 25 - Ontologia de publicação do COWS em Flora-2 
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_#:agentPublish 
[hasAgentInfo-> 
 _#[agentURI->CARLOS_URI,name->'Carlos',country->'Brasil'] 
,hasContractInfo->> 
 {_#[contractURI->3PARCEIROS_URI,forumURI->>{FORUM1_URI} 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'COMPRADOR' 
 ,hasFunctionalDescription->_#[metaModelType->UNSPSC] 
 ,hasRelationshipBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'VENDEDOR'] 
 ,_#[contractRoleName->'ENTREGADOR']}]}]]} 
]. 
 
_#:agentPublish 
[hasAgentInfo-> 
 _#[agentURI->AMERICANAS_URI,name->'Lojas Americanas',country->'Brasil']
 

,hasContractInfo->> 
 {_#[contractURI->3PARCEIROS_URI,forumURI->>{FORUM1_URI} 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'VENDEDOR' 
 ,hasFunctionalDescription->_#[metaModelType->UNSPSC] 
 ,hasRelationshipBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'COMPRADOR'] 
 ,_#[contractRoleName->'ENTREGADOR']}]}]]} 
]. 
 
_#:agentPublish 
[hasAgentInfo-> 
 _#[agentURI->SEDEX_URI, name->'Sedex', country->'Brasil'] 
,hasContractInfo->> 
 {_#[contractURI->3PARCEIROS_URI, forumURI->>{FORUM1_URI} 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'ENTREGADOR' 
 ,hasFunctionalDescription->_#[metaModelType->UNSPSC] 
 ,hasRelationshipBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'COMPRADOR'] 
 ,_#[contractRoleName->'VENDEDOR']}]}]]} 
]. 
 

 
Figura 26 - Exemplo de instância de anúncio de agentes 
 
5.1.3.Busca 
Um  agente  que  queira  fazer  uma  busca  por  parceiros  de  negócios  no 
ambiente  COWS,  precisa  especificar  informações  que  identifiquem  o  que  esse 
agente  deseja.  A  informação  de  busca  é  especificada  segundo  a  ontologia 
apresentada  na  Figura  27.  Para  efeito  de  testes,  as  informações  para  busca  de 
agentes  foram  armazenadas  em  um  arquivo  —  cows_search.flr  —,  contendo 
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exemplos de pedidos de busca realizados por agentes que procuram por parceiros 
de negócios. 
 
 

// 
agentSearch

 
agentSearch[hasAgentInfo=>agentSearchInfo 
  ,hasContractInfo=>>contractSearchInfo 
  ,hasPolicy=>>policy]. 
 
// agentSearchInfo 
agentSearchInfo[agentURI=>xsd_anyURI]. 
 
// contractSearchInfo 
contractSearchInfo[contractURI=>xsd_anyURI 
  ,hasBindingInfo=>bindingInfoSearch 
  ,hasPolicy=>>policy]. 
 
// bindingInfoSearch 
bindingInfoSearch[hasRoleBinding=>>roleBindingSearch].
 

 
// roleBindingSearch 
roleBindingSearch[contractRoleName=>xsd_anyURI 
  ,hasPolicy=>>policy]. 
 
// policy 
policy[fact=>string 
 ,rule=>string]. 
 
Figura 27 - Ontologia de busca do COWS em Flora-2 
 
A Figura 28 apresenta uma instância da ontologia de busca, onde o agente 
Carlos, que desempenha o papel de comprador em um contrato de compra e venda 
entre três parceiros (Figura 26), procura por parceiros que desempenhem os outros 
papéis daquele tipo de contrato. No caso,  a busca retornaria o agente Carlos no 
papel de comprador, o agente Lojas Americanas no papel de vendedor, e o agente 
Sedex no papel de entregador (Tabela 2). 
 
 

busca1_
CARLOS

:agentSearch 
[hasAgentInfo->_#[agentURI->CARLOS_URI] 
,hasContractInfo->> 
 {_#[contractURI->3PARCEIROS_URI 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->>_#[contractRoleName->'COMPRADOR']]]}
 

]. 
 

 
Figura 28 - Exemplo de instância da ontologia de busca 
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Agente de Busca: Carlos 
Contrato: Compra e venda entre três parceiros 
Papel: COMPRADOR 
Nível: 1 
Agente: Carlos 
Contrato: Compra e venda entre três parceiros 
Foro: Parceiros de mesmo país 
COMPRADOR  Carlos 
VENDEDOR  Lojas Americanas 
Solução 1 
ENTREGADOR  Sedex 
Tabela 2 - Resultado de busca 
 
5.1.4. Resultado de Busca 
O resultado de uma busca, no ambiente de execução do COWS, é retornado 
segundo a ontologia apresentada na Figura 29. Esse resultado é composto por um 
conjunto  de  soluções,  cada  uma  delas  composta  por  um  conjunto  de  parceiros 
agrupados  em  um  contrato  e  um  foro.  Eventuais  restrições,  fruto  de  condições 
não-atendidas, especificadas em políticas, e que impossibilitariam a aproximação 
dos  parceiros,  são  também devolvidas  no  conjunto de  soluções  encontrada pelo 
ambiente. 
 
 

// 
solutionSet

 
solution[searchAgentURI=>xsd_anyURI 
 ,hasSolution=>>solution]. 
 
// solution 
solution[contractURI=>xsd_anyURI 
 ,forumURI=>xsd_anyURI 
 ,hasPartner=>>partner 
 ,hasRestriction=>>restrictionInfo]. 
 
// partner 
partner[agentURI=>xsd_anyURI 
 ,roleName=>string 
 ,hasRestriction=>>restrictionInfo]. 
 
// restrictionInfo 
restrictionInfo[name=>string,value=>string].
 

 
Figura 29 - Ontologia de resultado de busca do COWS em Flora-2 
 
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310899/CA





[image: alt]Implementação     90 
5.1.5. Foro 
As  informações  de  foros,  para  efeito  de  testes  da  implementação,  foram 
armazenadas  em  um  arquivo  Flora-2  —  cows_forum.flr  —,  contendo  todos  os 
possíveis foros utilizados pelos agentes que publicam seus anúncios e procuram 
por parceiros de negócios. A Figura 30 apresenta as assinaturas da ontologia de 
foro em Flora-2. Exemplos de instâncias de foros serão apresentados nas seções 
seguintes. 
 
 
// 
forum

 
forum[forumURI=>xsd_anyURI
 

    ,name=>string 
    ,hasPolicy=>>policy]. 
 
// policy 
policy[fact=>string 
    ,rule=>string]. 
 
Figura 30 - Ontologia de foto do COWS em Flora-2 
 
5.2. Ambiente de Testes 
O ambiente de testes utilizado foi o da 
shell
 que acompanha a distribuição 
do  Flora-2  (Figura  31).  Essa 
shell
  estabelece  uma  interface  interativa,  onde é 
possível emitir uma série de comandos que permitem, entre outras características, 
a carga de módulos contendo regras programadas em Flora-2. 
Assim  que  o  ambiente  Flora-2  é  iniciado,  a  ativação  do  ambiente 
operacional do  COWS é realizada pela digitação do comando  que carrega o 
módulo de programa do COWS — “[cows]”—, com os fatos e as regras definidos 
no  arquivo  cows.flr  (Figura  32).  Esse  módulo  inclui,  também,  os  arquivos 
utilizados como banco de dados — contract.flr, publish.flr, forum.flr. 
A partir de então, as buscas emitidas na linha de comando farão com que o 
COWS procure soluções que atendam às especificações de busca do agente. 
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C:\flora\flora2\cowsTESE>runflora 
[xsb_configuration loaded] 
[sysinitrc loaded] 
 
XSB Version 2.7.1 (Kinryo) of March 5, 2005 
[x86-pc-windows; mode: optimal; engine: slg-wam; gc: indirection; scheduling: local]
 

 
Evaluating command line goal: 
| ?- asserta(library_directory('C:\flora\flora2')). [flora2]. flora_shell. 
| ?- 
yes 
| ?- [flora2 loaded] 
[floraInstallMode loaded] 
 
yes 
| ?- [flrversion loaded] 
[p2h_config loaded] 
[prolog2hilog loaded] 
[flrshell loaded] 
[flrundefhook loaded] 
[flrutils loaded] 
[flranswer loaded] 
[flrload loaded] 
[flrdisplay loaded] 
[flrimportedcalls loaded] 
[trailer$eq=none+inh=flogic+cus=none_main loaded] 
[patch_main loaded] 
 
FLORA-2 Version 0.94 (Narumigata) of May 2005 
 
Type `flHelp.' to display help. 
Type `flDemo(demoName).' to run a demo. 
 
flora2 ?- 
 
Figura 31 - Ativação da shell do Flora-2 
 
 
flora2 ?- [cows]. 
 
[FLORA: Loading C:\flora\flora2\cowsTESE\cows.flr into module main] 
[cows_main loaded] 
[flrclause loaded] 
[flraggcolbag loaded] 
[flraggcolset loaded] 
[flrdbop loaded] 
[flrdynrule loaded] 
[flrcontrol loaded] 
[flraggmax loaded] 
[flrnewoid loaded] 
[flrtables loaded] 
[flrtruthvalue loaded] 
[flrmetaops loaded] 
[FLORA: Dynamically loading C:\flora\flora2\cowsTESE\cows.fdb into module main] 
[Preprocessing C:\flora\flora2\cowsTESE\cows.fdb] 
[FLORA: Done! CPU time used: 0.0620 seconds] 
[FLORA: Dynamically loading C:\flora\flora2\cowsTESE\cows.fld into module main] 
[Preprocessing C:\flora\flora2\cowsTESE\cows.fld] 
[FLORA: Done! CPU time used: 0.0000 seconds] 
 
Yes 
 
flora2 ?- 
 
Figura 32 - Carga do módulo com o COWS 
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A busca,  que dispara a  procura pelo  casamento  de soluções,  é realizada  a 
partir da seguinte regra: 
#cows_searchSet(Ok, Search, MaxLevel, MaxLevelRobot, SolutionSet) 
• 
Ok – variável que indica a opção de apresentação dos resultados com 
ou sem restrição. 
• 
Search – define um objeto do tipo 
agentSearch
, com as informações 
da busca. 
• 
MaxLevel  –  indica  o  número  máximo  de  encadeamentos  de 
contratos, caso haja soluções diretas da busca (seção 5.5). 
• 
MaxLevelRobot  –  indica  o  número  máximo  de  encadeamentos 
automáticos  de  contratos,  caso  não  haja  soluções  diretas  da  busca 
(seção 5.5.1). 
• 
SolutionSet – conjunto de soluções da busca. 
Uma  vez que  uma  busca  tenha  sido solicitada,  o  programa utiliza a  regra 
apresentada na Figura 33 como base para a montagem das soluções. 
 
 

#cows_searchSolutionSet(1, Search, AgentURI, ContractURI, RoleName, SolutionId) :-
 

  #cows_partner(AgentURI, ContractURI, Partners), 
  #cows_partner_ForumList(AgentURI, Partners), 
  #cows_partner_RoleName(AgentURI, RoleName, Partners),
  #cows_solution(AgentURI, SolutionId, Partners), 
  #cows_policy(Search, SolutionId), 
  #cows_trust(Search, SolutionId), 
  #cows_functionalMatch(Search,SolutionId), 
  #cows_solutionOK(SolutionId). 
 
Figura 33 - Regra de definição de soluções de uma busca 
 
Essa  regra  ativa  diversas  outras  regras  do  programa,  que  filtram, 
sucessivamente,  o  conjunto  de  combinações  possíveis  de  agentes  que  têm  seus 
anúncios publicados no banco de dados: 
• 
#cows_partner(AgentURI,  ContractURI,  Partners)  –  vasculha 
todos os anúncios publicados e monta as possíveis combinações de 
parceiros (Partners), para um determinado contrato (ContractURI), 
que contenham o agente que requisitou a busca (AgentURI). 
• 
#cows_partner_ForumList(AgentURI,  Partners)  –  filtra,  do 
conjunto de parceiros anterior (Partners), apenas o conjunto de 
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parceiros  que  atende  ao  mesmo  foro  do  agente  que  requisitou  a 
busca (AgentURI). 
• 
#cows_partner_RoleName(AgentURI,  RoleName,  Partners)  – 
filtra,  do  conjunto  de  parceiros  anterior  (Partners),  apenas  o 
conjunto que tenha o agente (AgentURI) desempenhando o papel 
definido na busca (RoleName). 
• 
#cows_solution(AgentURI, SolutionId, Partners) – gera os objetos 
do tipo 
solution
 e grava na base de dados do programa. 
• 
#cows_policy(Search, SolutionId)  – aplica  as políticas definidas 
pelos agentes que compõe cada uma das soluções. 
• 
#cows_trust(Search,  SolutionId)  –  aplica  as  especificações  de 
confiança dos agentes que compõe cada uma das soluções. 
• 
#cows_functionalMatch  (Search,  SolutionId)  –  aplica  o 
matchmaker
 associado às descrições funcionais dos agentes. 
• 
#cows_solutionOK(SolutionId)  –  filtra  as  soluções  que  não 
apresentam restrições. 
Para efeito dos testes, as soluções resultantes de uma busca são apresentadas 
na tela do computador, de modo a se ter uma melhor legibilidade dos resultados. 
Por exemplo, uma  busca onde o agente Carlos, que  desempenha o papel de 
comprador em um contrato de compra e venda  entre três parceiros, procura por 
parceiros que desempenhem os outros papéis daquele tipo de contrato, resultaria 
na exibição da tela apresentada na Figura 34. 
 
5.3.Política 
As políticas foram implementadas como um conjunto de fatos e regras 
especificados em Flora-2. De forma a poder instanciar as regras e os fatos de uma 
política,  esses  dados  devem  ser  definidos  de  forma  reificada.  Assim  sendo, 
quando  da  necessidade  de  aplicação  de uma determinada  política,  os  fatos  e  as 
regras  podem  ser  lidos  pelo  programa  e  anexados  ao  código  do  programa,  por 
meio  das  primitivas 
insert
  e 
insertrule
,  respectivamente.  A  Figura  35  apresenta 
uma política associada a um  foro, que especifica que  somente parceiros  que 
pertençam a um conjunto determinado de países podem participar do processo de 
negócios. 
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310899/CA





[image: alt]Implementação     94 
 
 
flora2 ?- #cows_searchSet(1,busca1_CARLOS,4,2,SolutionSet). 
 
 
*********************************************************************************** 
*********************************************************************************** 
Agente da Busca: Carlos 
 
============================================================================= 
 Nivel 1 
 Agente : Carlos 
 Contrato : Compra e venda entre 3 parceiros 
 Foro  : Parceiros de mesmo pais 
 
 Parceiros 
 Agente : Carlos 
 Papel  : COMPRADOR 
 
 Agente : Lojas Americanas 
 Papel  : VENDEDOR 
 
 Agente : Sedex 
 Papel  : ENTREGADOR 
 
============================================================================= 
 
*********************************************************************************** 
*********************************************************************************** 
 
 
 
SolutionSet = solset_$_$_flora'dyn_newoid12591 
 
1 solution(s) in 0.0310 seconds 
 
Yes 
 
flora2 ?- 
 
Figura 34 - Exemplo de tela de resultado de busca 
 
 

_#:forum 
[forumURI->FORUM2_URI 
,name->'Parceiros somente de USA, Brazil, England, France' 
,hasPolicy->> 
{_#[fact-> 
 ${ (#policy(FORUM2_URI,country,'USA')), 
 (#policy(FORUM2_URI,country,'Brazil')), 
 (#policy(FORUM2_URI,country,'England')), 
 (#policy(FORUM2_URI,country,'France'))} 
 ,rule-> 
 ${ (#policy(FORUM2_URI, SolutionId) :- 
 SolutionId[hasPartner->->Partners], 
 #policy(FORUM2_URI,SolutionId,Partners)), 
 (#policy(FORUM2_URI,_,[]) :- true), 
 (#policy(FORUM2_URI,SolutionId,[PartnerId|T]) :- 
 PartnerId[agentURI->AgentURI], 
 (_:publish).hasAgent[agentURI->AgentURI,country->Country], 
 if (#policy(FORUM2_URI,country,Country)) 
 then (#policy(FORUM2_URI,SolutionId,T)) 
 else (#cows_policy_solutionForumRestriction(SolutionId,'FORUM_LEVEL')))} 
 ]} 
]. 
 
Figura 35 - Exemplo de política de foro 
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Existem  quatro  tipos  diferentes  de  níveis  onde  é  possível  especificar 
políticas:  foro,  agente,  contrato  e  papel.  O  primeiro  nível  se  aplica  a  todos  os 
agentes,  de  forma  global,  que  aceitam  políticas  definidas  para  um  determinado 
foro. Os três níveis restantes são relativos aos agentes, de forma individual. 
Um  agente  pode  especificar  políticas  que  serão  aplicadas  em  todos  os 
contratos especificados em uma busca (nível agente), políticas que serão aplicadas 
apenas em relação a um contrato especificado em uma busca (nível contrato) e/ou 
políticas que  serão  aplicadas apenas em  relação ao  papel desempenhado pelo 
agente em um contrato especificado em uma busca (nível papel). 
A  aplicação  da  política  no  nível  de  foro  é  realizada  pela  chamada  da 
seguinte regra: 
 #policy (ForumURI, SolutionId) 
• 
ForumURI – identifica o foro. 
• 
SolutionId  –  identifica  a  solução  —  objeto  do  tipo 
solution
  —  à 
qual a política deve ser aplicada. 
A aplicação da  política  no  nível  de agente, de  contrato  ou de  papel  é 
realizada pela chamada da seguinte regra: 
#policy(AgentURI, SolutionId, MyPartnerId) 
• 
AgentURI – identifica o agente que especificou a política. 
• 
SolutionId  –  identifica  a  solução  —  objeto  do  tipo 
solution
  —  à 
qual a política deve ser aplicada. 
• 
MyPartnerId – identifica  o parceiro  — objeto  do tipo 
partner
 — 
relativo ao agente que especificou a política. 
Caso seja encontrada alguma restrição, existe uma chamada do COWS que 
permite  à  regra,  especificada  na  política,  definir  um  texto  a  ser  armazenado  na 
respectiva solução do resultado de busca. Uma solução é considerada não válida 
quando apresenta alguma restrição imposta pelas diversas políticas especificadas 
no ambiente. 
A indicação de restrição em uma política no nível de foro é realizada pela 
chamada da seguinte regra: 
#cows_policy_solutionForumRestriction(SolutionId, Restriction) 
• 
SolutionId  –  identifica  a  solução  —  objeto  do  tipo 
solution
  —  à 
qual a restrição se aplica. 
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• 
Restriction – especifica um texto que informa a restrição. 
A indicação de restrição em uma política no nível de agente, de contrato ou 
de papel é realizada pela chamada da seguinte regra: 
#cows_policy_agentRestriction(MyPartnerId, PartnerId, Restriction) 
• 
MyPartnerId – identifica  o parceiro  — objeto  do tipo 
partner
 — 
relativo ao agente que aplicou a política. 
• 
PartnerId  – identifica  o  parceiro  —  objeto do  tipo 
partner
 — 
relativo ao agente ao qual se aplica a restrição. 
• 
Restriction – especifica um texto que informa a restrição. 
 
5.3.1. Exemplo 
Considerando  o  exemplo  de  publicação  dos  agentes  Carlos,  Lojas 
Americanas  e  Sedex  (Figura  26),  vamos  supor  que  seja  acrescentado  mais  um 
anúncio de publicação: o agente FedEx desempenhando o papel de entregador no 
contrato de compra e venda entre três parceiros (Figura 36). 
 
 

_#:agentPublish 
[hasAgentInfo-> 
 _#[agentURI->FEDEX_URI, name->'FedEx', country->'Brasil'] 
,hasContractInfo->> 
 {_#[contractURI->3PARCEIROS_URI, forumURI->>{FORUM1_URI} 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->> 
 {_#[contractRoleName->' ENTREGADOR ' 
 ,hasRelationshipBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'COMPRADOR'] 
 ,_#[contractRoleName->'VENDEDOR']}]}]]} 
]. 
 

 
Figura 36 - Anúncio de publicação do agente FedEx 
 
Se  o  agente  Carlos  realizasse  novamente  a  busca,  ele  obteria  as  duas 
soluções,  apresentadas  na  Tabela  3,  que  têm  o  agente  Lojas  Americanas  como 
vendedor e os agentes Sedex e FedEx, como entregadores. 
Porém, o agente Carlos deseja realizar compras, apenas quando as entregas 
são  realizadas  por  determinados  entregadores,  que  são  de  seu  conhecimento  e 
confiança. O agente Carlos poderia, então,  republicar seu  anúncio, com uma 
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restrição quanto aos possíveis entregadores de suas compras, especificada em uma 
política de agente (Figura 37). 
 
Agente de Busca: Carlos 
Contrato: Compra e venda entre três parceiros 
Papel: COMPRADOR 
Nível: 1 
Agente: Carlos 
Contrato: Compra e venda entre três parceiros 
Foro: Parceiros de mesmo país 
COMPRADOR  Carlos 
VENDEDOR  Lojas Americanas 
Solução 1 
ENTREGADOR  Sedex 
Nível: 1 
Agente:Carlos 
Contrato: Compra e venda entre três parceiros 
Foro: Parceiros de mesmo país 
COMPRADOR  Carlos 
VENDEDOR  Lojas Americanas 
Solução 2 
ENTREGADOR  FedEx 
Tabela 3 - Resultado de busca do agente Carlos 
 
 
 

_#:agentPublish 
[hasAgentInfo-> 
 _#[agentURI->CARLOS_URI,name->'Carlos',country->'Brasil'] 
,hasContractInfo->> 
 {_#[contractURI->3PARCEIROS_URI,forumURI->>{FORUM1_URI} 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'COMPRADOR' 
 ,hasRelationshipBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'VENDEDOR'] 
 ,_#[contractRoleName->'ENTREGADOR']}]}]]} 
,hasPolicy->> 
 {_#[rule-> 
 ${ 
 (#policy(CARLOS_URI, SolutionId, MyPartnerId) :- 
 SolutionId[hasPartner->->Partners], 
 #policy(CARLOS_URI,SolutionId,MyPartnerId,Partners)), 
 (#policy(CARLOS_URI,_,_,[]) :- true), 
 (#policy(CARLOS_URI, SolutionId, MyPartnerId, [PartnerId|T]) :- 
 (PartnerId:partner)[roleName->RoleName,agentURI->AgentURI], 
 if (RoleName = 'ENTREGADOR') 
 then ( 
 if (AgentURI = SEDEX_URI) 
 then (#policy(CARLOS_URI,SolutionId,MyPartnerId,T)) 
 else (#cows_policy_agentRestriction(MyPartnerId, PartnerId, 'AGENT_LEVEL'))
 

 ) 
 else (#policy(CARLOS_URI,SolutionId,MyPartnerId,T)) 
 )}]} 
]. 
 

 
Figura 37 - Política de restrição de entregadores do agente Carlos 
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Se  o  agente  Carlos  realizasse  novamente  a  busca  ele  obteria  apenas  a 
solução  1  da  Tabela  3,  com  o  agente  Lojas  Americanas,  como  vendedor,  e  o 
agente Sedex, como entregador. 
 
5.3.2. Sobreposição de Políticas na Busca 
Quando um agente emite um pedido de busca de parceiros, ele pode definir 
informações  relacionadas  às  políticas, que  irão  sobrepor  eventuais  políticas  que 
esse agente tenha definido em seu anúncio armazenado no banco de dados. Sendo 
assim, é possível, a um agente, alterar as políticas no momento da busca, de forma 
a  conseguir  soluções  que,  eventualmente,  seriam  descartadas  por  políticas 
definidas no anúncio armazenado no banco de dados. Um agente pode sobrepor 
políticas nos níveis de agente, de contrato e de papel. 
Se, no exemplo anterior, o agente Carlos quisesse sobrepor a política de seu 
anúncio, que passou a restringir os entregadores de sua compra, estabelecendo, no 
momento da busca, uma nova política onde ele aceita qualquer agente no papel de 
entregador  (Figura  38),  o  resultado  da  busca  voltaria  a  contemplar  as  duas 
soluções da Tabela 3, com os agentes Sedex e FedEx como entregadores. 
 
 
busca2_
CARLOS

:agentSearch 
[hasAgentInfo->_#[agentURI->CARLOS_URI] 
,hasContractInfo->> 
 {_#[contractURI->3PARCEIROS_URI 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->>_#[contractRoleName->'COMPRADOR']]]}
 

,hasPolicy->>{_#[rule-> ${(#policy(CARLOS_URI,_,_) :- true)}]} 
]. 
 

 
Figura 38 - Exemplo 1 de sobreposição de políticas 
 
O  agente  Carlos poderia,  em outra  busca,  especificar  a  preferência pelo 
agente  FedEx (Figura  39), no  papel  de entregador,  o  que  retornaria apenas  o 
resultado 2 da Tabela 3. 
 
5.4.Confiança 
A  desconfiança  entre  agentes  poderia  ser  minimizada  mediante  a 
apresentação  de  credenciais  digitais  emitidas  por  órgãos  de  certificação.  Um 
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determinado processo de negócios poderia exigir uma troca de credenciais, numa 
ordem predefinida, de forma a estabelecer a confiança entre parceiros. 
 
 
busca3_
CARLOS

:agentSearch 
[hasAgentInfo->_#[agentURI->CARLOS_URI] 
,hasContractInfo->> 
 {_#[contractURI->3PARCEIROS_URI 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->>_#[contractRoleName->'COMPRADOR']]]} 
,hasPolicy->> 
 {_#[rule-> 
 ${ 
 (#policy(CARLOS_URI, SolutionId, MyPartnerId) :- 
 SolutionId[hasPartner->->Partners], 
 #policy(CARLOS_URI,SolutionId,MyPartnerId,Partners)), 
 (#policy(CARLOS_URI,_,_,[]) :- true), 
 (#policy(CARLOS_URI, SolutionId, MyPartnerId, [PartnerId|T]) :- 
 (PartnerId:partner)[roleName->RoleName,agentURI->AgentURI], 
 if (RoleName = 'ENTREGADOR') 
 then ( 
 if (AgentURI = FEDEX_URI) 
 then (#policy(AGENT1_URI,SolutionId,MyPartnerId,T)) 
 else (#cows_policy_agentRestriction(MyPartnerId, PartnerId, 'AGENT_LEVEL')) 
 ) 
 else (#policy(CARLOS_URI, SolutionId,MyPartnerId, T)) 
 )}]} 
]. 
 

 
Figura 39 - Exemplo 2 de sobreposição de políticas 
 
No ambiente COWS, esse protocolo de troca de credenciais é definido por 
cada um dos parceiros em seus relacionamentos com os outros parceiros. Se um 
dos  parceiros  publica  um  anúncio  onde  estabelece  que  existe  um  protocolo  de 
confiança, uma solução, resultante de uma busca, será considerada não-válida se o 
outro parceiro selecionado não atender ao protocolo. 
Como exemplo, vamos supor um novo tipo de contrato: contrato de compra 
e  venda  entre  dois  parceiros  (atacado)  —  comprador  e  vendedor  —  que  seria 
utilizado para a venda a atacado de produtos. Vamos supor, também, a publicação 
de dois novos anúncios de agentes, Loja das Fábricas e Fábrica Brastemp, que se 
anunciam,  respectivamente,  como  comprador  e  vendedor  nesse  novo  tipo  de 
contrato.  As  Figuras  40  e  41  mostram,  respectivamente,  a  especificação  do 
contrato e os anúncios de publicação dos agentes. 
Se  o  agente  Fabrica  Brastemp  fizer  uma  busca  por  parceiros,  em  um 
contrato de compra e venda por atacado (Figura 42), o resultado será o listado na 
Tabela 4. 
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_#:contract 
[version->'1.0' 
,contractURI->2PARCEIROS_ATACADO_URI 
,name->'Compra e venda entre dois parceiros (atacado)' 
,hasRole->> 
 {_#[roleName->'COMPRADOR'] 
 ,_#[roleName->'VENDEDOR']} 
]. 
 

 
Figura 40 - Contrato de compra e venda por atacado entre dois parceiros 
 
 
 
_#:agentPublish 
[hasAgentInfo-> 
_#[agentURI->LOJA_URI , name->'Loja das Fabricas', country->'Brasil'] 
,hasContractInfo->> 
 {_#[contractURI->2PARCEIROS_ATACADO_URI 
 ,forumURI->>{FORUM1_URI} 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'COMPRADOR' 
 ,hasRelationshipBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'VENDEDOR']}]}]]} 
]. 
 
_#:agentPublish 
[hasAgentInfo-> 
_#[agentURI->FABRICA_URI, name->'Fabrica Brastemp', country->'Brasil'] 
,hasContractInfo->> 
 {_#[contractURI->2PARCEIROS_ATACADO_URI 
 ,forumURI->>{FORUM1_URI} 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->> 
 {_#[contractRoleName->' VENDEDOR ' 
 ,hasRelationshipBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'COMPRADOR']}]}]]} 
]. 
 

 
Figura 41 - Anúncio dos agentes Loja das Fábricas e Fábrica Brastemp 
 
 
 
busca1_
FABRICA

:agentSearch 
[hasAgentInfo->_#[agentURI->FABRICA_URI] 
,hasContractInfo->> 
 {_#[contractURI->2PARCEIROS_ATACADO_URI 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->>_#[contractRoleName->'VENDEDOR']]]}
 

]. 
 
Figura 42 - Solicitação de busca do agente Fábrica Brastemp 
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Agente de Busca: Fábrica Brastemp 
Contrato: Compra e venda entre dois parceiros (atacado) 
Papel: VENDEDOR 
Nível: 1 
Agente: Loja das Fábricas 
Contrato: Compra e venda entre dois parceiros (atacado) 
Foro: Parceiros de mesmo país 
COMPRADOR  Loja das Fábricas 
Solução 1 
VENDEDOR  Fábrica Brastemp 
Tabela 4 - Resultado de busca do agente Fábrica Brastemp 
 
Se  o  agente  Carlos  republicar  seu  anúncio,  se  candidatando  também  a 
comprador  no  contrato  acima  (Figura  43),  a  busca  do  agente  Fabrica  Brastemp 
retornaria mais uma solução (Tabela 5). 
 
 
_#:agentPublish 
[hasAgentInfo-> 
 _#[agentURI->CARLOS_URI, name->'Carlos', country->'Brasil']
 

,hasContractInfo->> 
 {_#[contractURI->3PARCEIROS_URI 
 ,forumURI->>{FORUM1_URI} 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'COMPRADOR' 
 ,hasRelationshipBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'VENDEDOR'] 
 ,_#[contractRoleName->'ENTREGADOR']}]}]] 
 ,_#[contractURI->2PARCEIROS_ATACADO_URI 
 ,forumURI->>{FORUM1_URI} 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'COMPRADOR' 
 ,hasRelationshipBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'VENDEDOR']}]}]]} 
]. 
 
Figura 43 - Anúncio do agente Carlos com o contrato de compra e venda por atacado 
 
Agente de Busca: Fábrica Brastemp 
Contrato: Compra e venda entre dois parceiros (atacado) 
Papel: VENDEDOR 
Nível: 1 
Agente: Fábrica Brastemp 
Contrato: Compra e venda entre dois parceiros (atacado) 
Foro: Parceiros de mesmo país 
COMPRADOR  Loja das Fábricas 
Solução 1 
VENDEDOR  Fábrica Brastemp 
Nível: 1 
Agente: Fábrica Brastemp 
Contrato: Compra e venda entre dois parceiros (atacado) 
Foro: Parceiros de mesmo país 
COMPRADOR  Carlos 
Solução 2 
VENDEDOR  Fabrica Brastemp 
Tabela 5 - Resultado de busca do agente Fábrica Brastemp (2) 
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Porém, o  agente Fábrica  Brastemp só  deseja vender para  comerciantes no 
atacado  e  não  diretamente  no  varejo.  Para  tal,  durante  o  processo  de  negócios, 
esse agente exige que o agente que desempenha o papel de comprador apresente 
uma credencial de comerciante de atacado. Essa exigência pode ser definida como 
uma restrição e testada pelo ambiente COWS, durante o processo de aproximação 
dos  parceiros.  Aqueles  que  não  atenderem  a  esse  protocolo  de  confiança  serão 
descartados das soluções. A Figura 44 apresenta os anúncios dos agentes Loja das 
Fábricas e Fábrica Brastemp publicados com a restrição de confiança. 
 
 
_#:agentPublish 
[hasAgentInfo-> 
_#[agentURI->LOJA_URI , name->'Loja das Fabricas', country->'Brasil'] 
,hasContractInfo->> 
 {_#[contractURI->2PARCEIROS_ATACADO_URI 
 ,forumURI->>{FORUM1_URI} 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'COMPRADOR' 
 ,hasRelationshipBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'VENDEDOR' 
  ,hasTrust->> 
 {_#[trustURI->TRUST1_URI 
 ,hasBind->>{_#[bindId->1 
 ,credentialURI->CREDENTIAL1_URI 
 ,certificationURI->>DIGICERT2_URI]}]}]}]}]]} 
]. 
 
_#:agentPublish 
[hasAgentInfo-> 
_#[agentURI->FABRICA_URI, name->'Fabrica Brastemp', country->'Brasil'] 
,hasContractInfo->> 
 {_#[contractURI->2PARCEIROS_ATACADO_URI 
 ,forumURI->>{FORUM1_URI} 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->> 
 {_#[contractRoleName->' VENDEDOR ' 
 ,hasRelationshipBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'COMPRADOR' 
  ,hasTrust->> 
 {_#[trustURI->TRUST1_URI 
 ,hasBind->>{_#[bindId->1 
 ,credentialURI->CREDENTIAL1_URI 
 ,certificationURI->>DIGICERT2_URI]}]}]}]}]]} 
]. 
 

 
Figura 44 - Anúncios de agentes com restrição de confiança 
 
Se o agente Fábrica Brastemp refizer a busca, o resultado será, novamente, o 
listado na Tabela 4, pois o agente Carlos não atende à restrição de confiança. 
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5.5. Cadeia de Contrato 
Uma cadeia  de contratos  é obtida quando,  para uma  determinada solução, 
não existem contratos diretos que possam satisfazer os requisitos do  agente que 
solicitou  a busca. Para que  exista uma cadeia de  contratos é necessário  que um 
agente  específico  participe  como  intermediário,  uma  espécie  de  ponte,  entre  os 
contratos que estão sendo encadeados. 
Se  considerarmos  o  exemplo  anterior,  o  agente  Carlos  não  tem  como 
realizar um negócio diretamente com o agente Fábrica Brastemp, pois esse agente 
requisita uma credencial que o primeiro não possui. 
Vamos supor, então, um terceiro contrato de compra e venda — compra e 
venda entre dois  parceiros (varejo) —,  que permite o relacionamento  entre dois 
parceiros desempenhando os papéis de comprador e vendedor (Figura 45). Vamos 
supor,  também,  que  esse  contrato  tenha  um  encadeamento com  o contrato  de 
compra  e  venda  entre  dois  parceiros  (atacado),  ou  seja,  um  agente  que 
desempenha o papel de vendedor no contrato de varejo e desempenha o papel de 
comprador no contrato de atacado. 
 
 
_#:contract 
[version->'1.0' 
,contractURI->2PARCEIROS_VAREJO_URI 
,name->'Compra e venda entre dois parceiros (varejo)' 
,hasRole->> 
 {_#[roleName->'COMPRADOR'] 
 ,_#[roleName->'VENDEDOR' 
 ,hasContractBind->> 
 _#[contractURI->2PARCEIROS_ATACADO_URI 
 ,roleName->'COMPRADOR']]} 
]. 
 

 
Figura 45 - Contrato de compra e venda no varejo entre dois parceiros 
 
O agente Loja das Fábricas poderia republicar seu anúncio para poder atuar 
como intermediário entre o varejo e o atacado. Para tal, ele precisaria fazer uma 
vinculação do papel de vendedor no contrato de varejo com o papel de comprador 
no contrato de atacado (Figura 46). 
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_#:agentPublish 
[hasAgentInfo-> 
_#[agentURI->LOJA_URI, name->'Loja das Fabricas', country->'Brasil'] 
,hasContractInfo->> 
 {_#[contractURI->2PARCEIROS_ATACADO_URI 
 ,forumURI->>{FORUM1_URI} 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'COMPRADOR' 
 ,hasRelationshipBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'VENDEDOR' 
 ,hasTrust->> 
 {_#[trustURI->TRUST1_URI 
 ,hasBind->>{_#[bindId->1 
 ,credentialURI->CREDENTIAL1_URI 
 ,certificationURI->>DIGICERT2_URI]}]}]}]}]]
 

 ,_#[contractURI->2PARCEIROS_VAREJO_URI 
 ,forumURI->>{FORUM1_URI} 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'VENDEDOR' 
  ,hasContractBind->> 
 _#[contractURI->2PARCEIROS_ATACADO_URI 
 ,roleName->'COMPRADOR'] 
 ,hasRelationshipBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'COMPRADOR']}]}]]} 
]. 
 

 
Figura 46 - Anúncio do agente Loja das Fábricas 
 
 
_#:agentPublish 
[hasAgentInfo-> 
 _#[agentURI->CARLOS_URI, name->'Carlos', country->'Brasil']
 

,hasContractInfo->> 
 {_#[contractURI->3PARCEIROS_URI 
 ,forumURI->>{FORUM1_URI} 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'COMPRADOR' 
 ,hasRelationshipBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'VENDEDOR'] 
 ,_#[contractRoleName->'ENTREGADOR']}]}]] 
 ,_#[contractURI->2PARCEIROS_ATACADO_URI 
 ,forumURI->>{FORUM1_URI} 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'COMPRADOR' 
 ,hasRelationshipBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'VENDEDOR']}]}]] 
 ,_#[contractURI->2PARCEIROS_VAREJO_URI 
 ,forumURI->>{FORUM1_URI} 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'COMPRADOR' 
 ,hasRelationshipBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'VENDEDOR']}]}]]} 
]. 
 
Figura 47 - Anúncio do agente Carlos 
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Se o agente Carlos republicar seu anúncio (Figura 47) para aceitar o novo 
tipo de contrato (Figura 45) e requisitar uma busca de parceiros para o contrato de 
varejo (Figura 48), ele obterá a solução listada na Tabela 6, que tem o contrato de 
varejo  encadeado  com  o  contrato  de  atacado.  O  agente  Loja  das  Fábricas  atua 
como intermediário — comprador no contrato de atacado e vendedor no contrato 
de varejo — entre os agentes Carlos — comprador no varejo — e o agente Fábrica 
Brastemp — vendedor no atacado. 
 
 
 

busca4_
CARLOS

:agentSearch 
[hasAgentInfo->_#[agentURI->CARLOS_URI] 
,hasContractInfo->> 
 {_#[contractURI->2PARCEIROS_VAREJO_URI 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->>_#[contractRoleName->'COMPRADOR']]]} 
]. 
 
Figura 48 - Solicitação de busca do agente Carlos 
 
Agente de Busca: Carlos 
Contrato: Compra e venda entre dois parceiros (varejo) 
Papel: COMPRADOR 
Nível: 1 
Agente: Carlos 
Contrato: Compra e venda entre dois parceiros (varejo) 
Foro: Parceiros de mesmo país 
COMPRADOR  Carlos 
VENDEDOR  Loja das Fábricas 
Nível:2 
Agente: Loja das Fabricas 
Contrato: Compra e venda entre dois parceiros (atacado) 
Foro: Parceiros de mesmo país
 
COMPRADOR  Loja das Fábricas 
Solução 1 
VENDEDOR  Fábrica Brastemp 
Tabela 6 - Resultado de busca do agente Carlos (2) 
 
5.5.1. Cadeia de Contrato Automática 
O  ambiente  do  COWS  constrói,  automaticamente,  soluções  de 
encadeamento  de  contratos  de  forma  reversa,  no  caso  de  buscas  sem  sucesso. 
Caso  um  agente  solicite  uma  busca  que  não  retorne  uma  solução  válida,  o 
ambiente  procura  por  contratos  que  possam  ser  encadeados  de  forma  a  que  se 
obtenha uma solução válida. 
No exemplo anterior, se o agente Carlos solicitasse uma busca em um 
contrato  por  atacado  (Figura  49),  ele  deveria  receber  um  conjunto  vazio  de 
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soluções,  pois  ele  não  atende  ao  protocolo  de  confiança  do  agente  Fábrica 
Brastemp. 
 
 
busca5_
CARLOS

:agentSearch 
[hasAgentInfo->_#[agentURI->CARLOS_URI] 
,hasContractInfo->> 
 {_#[contractURI->2PARCEIROS_ATACADO_URI 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->>_#[contractRoleName->'COMPRADOR']]]}
 

]. 
 
Figura 49 - Ontologia de contrato do COWS em Flora-2 
 
Porém,  o  ambiente  COWS vasculha  os  contratos publicados  e consegue 
vincular os  contratos de  atacado e  varejo, iniciando automaticamente uma nova 
busca a partir do contrato encadeado, de forma reversa. Dessa forma, o resultado 
da busca seria o mesmo apresentado na Tabela 6. 
 
5.6. Casamento Funcional 
Uma vez que o 
matchmaker
 do COWS tenha selecionado um conjunto de 
soluções envolvendo parceiros em um processo de  negócios, esse conjunto é 
submetido  ao 
matchmaker
 associado  à parte funcional do  processo, responsável 
pelo casamento dos parceiros a partir das descrições funcionais, que podem estar 
especificadas de acordo com os diversos meta-modelos existentes. 
Não faz parte do escopo deste trabalho o desenvolvimento de 
matchmakers
 
funcionais.  A  partir  do  conhecimento  do  meta-modelo,  que  descreve  um 
determinado serviço de um agente, o programa chama um regra que está associada 
a esse meta-modelo. 
Para  efeito  de  testes,  foi  desenvolvido  um  meta-modelo  baseado  na 
categorização de produtos e serviços do UNSPSC, uma das taxonomias utilizadas 
para a publicação e casamento de serviços utilizando UDDI. 
Rusbiz.com  (Rusbiz,  2007)  é  um 
site
  que  cria  um  ambiente  de  mercado 
virtual,  onde  pessoas  e  organizações  podem  cadastrar  produtos  e  serviços, 
indexados pela taxonomia UNSPSC. A partir de um produto/serviço do catálogo, 
um  usuário  pode  criar  um  anúncio  de  compra  ou  de  venda.  Aquele  que  coloca 
algo para vender  é definido como um  fornecedor.  Aquele  que  coloca algo  para 
comprar  é  definido  como  um  comprador.  A  busca  de  um  parceiro  é  feita 
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310899/CA





[image: alt]Implementação     107 
pesquisando-se a lista de anúncios. Pode-se também procurar por um determinado 
produto e, então, verificar-se a existência de algum anúncio relativo ao produto. 
Essa busca pode ser feita a partir dos códigos UNSPSC. Alguém que se anuncia 
como  fornecedor  está procurando  por  alguém  que  se  anuncia  como  comprador. 
Alguém  que se  anuncia como  comprador  está procurando  por alguém que  se 
anuncia como fornecedor. 
As Figura 50 e 51 apresentam, respectivamente, um exemplo de publicação 
e de busca em um registro UDDI. 
 

<businessEntity businessKey="uddi:fabrica_brastemp.example"> 
 <categoryBag> 
 <keyedReference 
 tModelKey="uddi:uddi.org:ubr:categorization:unspsc" 
 keyName="UNSPSC:
 
Domestic kitchen appliances" 
 keyValue="52.14.15.00.00"/> 
 <keyedReference 
 tModelKey="uddi:uddi.org:ubr:categorization:unspsc" 
 keyName="UNSPSC:
 
Domestic laundry appliances and supplies" 
 keyValue="52.14.16.00.00"/> 
 </categoryBag> 
</businessEntity> 
 

 
Figura 50 - Exemplo de uma publicação em um registro UDDI 
 

<?xml version = "1.0" encoding = "UTF-8"?> 
<find_business xmlns = "urn:uddi-org:api_v3" 
xmlns:xsi = "http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"> 
 <findQualifiers> 
 <findQualifier> 
 uddi:uddi.org:findqualifier:exactmatch 
 </findQualifier> 
 </findQualifiers> 
 <categoryBag> 
 <keyedReference 
 keyValue = "52.14.15.00.00" 
 tModelKey = "uddi:uddi.org:ubr:categorization:unspsc"/> 
 </categoryBag> 
</find_business> 
 

 
Figura 51 - Exemplo de uma busca em um registro UDDI 
A  classe  FunctionalDescription  do  COWS  possui  um  atributo  — 
metaModelType —,  que define o meta-modelo da descrição funcional do agente. 
A  descrição  funcional  de  um 
Web  Service
  poderia  ser  apontada  por  uma  URI 
especificada  em  um  atributo,  por  exemplo,  webServiceURI.  Para  facilitar  a 
implementação,  a  classe  FunctionalDescription  foi  estendida  com  um  novo 
atributo — unspsc —, que contém uma lista de códigos da taxonomia UNSPSC, 
associados à parte funcional do agente. Cada um dos parceiros pode definir uma 
lista de códigos UNSPSC que identifiquem o seu negócio. A Figura 52 apresenta 
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os anúncios dos  agentes Carlos e  Loja das  Fábricas, com a  especificação do 
atributo unspsc. 
 
 

_#:agentPublish 
[hasAgentInfo-> 
 _#[agentURI->CARLOS_URI,name->'Carlos',country->'Brasil'] 
,hasContractInfo->> 
 {_#[contractURI->2PARCEIROS_VAREJO_URI,forumURI->>{FORUM1_URI} 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'COMPRADOR' 
  ,hasFunctionalDescription->_#[metaModelType->UNSPSC 
  ,unspsc->{'52.14.15.00.00'}] 
 ,hasRelationshipBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'VENDEDOR']}]}]]} 
]. 
 
_#:agentPublish 
[hasAgentInfo-> 
 _#[agentURI->LOJA_URI,name->'Loja das Fabricas',country->'Brasil'] 
,hasContractInfo->> 
 {_#[contractURI->2PARCEIROS_VAREJO _URI,forumURI->>{FORUM1_URI} 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'VENDEDOR' 
  ,hasFunctionalDescription->_#[metaModelType->UNSPSC 
  ,unspsc->{'52.14.15.00.00','52.14.16.00.00'
}] 

 ,hasRelationshipBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'COMPRADOR']}]}]]} 
]. 
 

 
Figura 52 - Exemplo de instância de anúncio de agentes com o atributo unspsc 
 
O 
matchmaker
 do meta-modelo UNSPSC, construído nessa implementação, 
considera que existe um resultado  de sucesso quando  os parceiros têm,  pelo 
menos, um código UNSPSC em comum. 
A Figura 53 apresenta a regra que testa se existe um casamento entre dois 
parceiros  que  tenham  a  descrição  funcional  especificada  segundo  o  modelo 
definido acima. 
 

#cows_matchMaker(MyFuncDesc,UNSPSC,PartnerFuncDesc,UNSPSC,Restriction) :- 
  MyFuncDesc[unspsc->->MyUnspsc], 
  PartnerFuncDesc[unspsc->->PartnerUnspsc], 
  if (oneMemberList(PartnerUnspsc,MyUnspsc)) 
  then #cows_matchMakerReturnCode(UNSPSC,UNSPSC,success,Restriction) 
  else #cows_matchMakerReturnCode(UNSPSC,UNSPSC,error,Restriction). 
 
#cows_matchMakerReturnCode(UNSPSC,UNSPSC,error,'FUNCTIONAL MISMATCH').
 

#cows_matchMakerReturnCode(UNSPSC,UNSPSC,success,''). 
 
Figura 53 - MatchMaker UNSPSC do COWS 
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Essa regra recebe um ponteiro para os objetos com as informações de duas 
descrições  funcionais  e  testa  se  existe  uma  interseção  entre  a  lista  de  códigos 
UNSPSC dessas duas descrições. 
Essa  regra  poderia  ser  modificada  para  introduzir  uma  busca  mais 
sofisticada, considerando que os códigos da taxonomia UNSPSC são hierárquicos. 
O código 52.14.00.00.00 engloba toda a família de códigos que têm 52.14 como 
os quatro primeiros dígitos. Portanto, um vendedor que comercializasse produtos 
que  estão  associados  ao  código  52.14.00.00.00  aceitaria  compradores  que 
estivessem  procurando,  por  exemplo,  um  produto  associado  ao  código 
52.14.15.00.00. 
Para realizar o casamento de serviços descritos de acordo com o vocabulário 
de outros  meta-modelos, bastaria que se agregasse a regra  que faz  o casamento 
atualmente desses serviços. 
Por  exemplo,  um 
Web  Service
  em  WSMO  é  descrito  pela  sua 
capability
, 
que descreve o que um serviço oferece. Essa informação é fornecida por meio de 
precondições,  condições  posteriores  e  efeitos  do  serviço.  A  forma  de  se 
especificar as informações do comprador da passagem é por meio da descrição do 
seu  objetivo,  do  seu  gol.  Esse  gol  é  especificado  em  termos  de  condições 
posteriores e efeitos esperados pelo solicitante da busca. 
As  Figuras  54  a  57  apresentam  a  descrição  funcional  de  um  serviço  de 
venda de passagens de trem com origem e destino na Áustria ou Alemanha.  A 
capacidade do serviço seria descrita por: 
• 
precondição:  os  dados  de  entrada  contêm  informações  sobre  o 
comprador do bilhete, o bilhete e o passageiro. Para que os dados de 
entrada sejam considerados válidos, o ponto de partida e o ponto de 
chegada  da  viagem  devem  estar  localizados  na  Áustria  ou  na 
Alemanha, a data de compra tem que ser posterior à data corrente e o 
pagamento deve ser efetuado com cartão de crédito. 
• 
condição posterior: o sistema retorna uma ordem de compra de um 
bilhete para pagamento com cartão de crédito. 
• 
efeito: o bilhete emitido é entregue ao comprador, em um endereço 
informado ou por e-mail. 
As Figuras 58 a 60  apresentam uma requisição de busca para a compra de 
uma passagem definida por: 
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• 
condição posterior:  a  emissão  de uma ordem  de  compra de  um 
bilhete  para  uma  viagem  de  Innsbruck  (Áustria)  para  Frankfurt 
(Alemanha),  no  dia  17  de  julho  de  2007,  tendo  com  comprador  e 
passageiro Tim Berners-Lee. 
• 
efeito: a entrega por e-mail do bilhete 
 
 
 
 
namespace

 <<http://www.wsmo.org/2004/d3/d3.3/v0.1/20041119/resources/VTAService#>> 
  dc:  <<http://purl.org/dc/elements/1.1#>> 
  dt:  <<http:://www.wsmo.org/ontologies/dateTime#>> 
  tc:  <<http:://www.wsmo.org/ontologies/trainConnection#>> 
  po:  <<http:://www.wsmo.org/ontologies/purchase#>> 
  loc:  <<http:://www.wsmo.org/ontologies/location#>> 
  ucase:<<http://www.wsmo.org/2004/d3/d3.3/v0.1/20041105/resources/>> 
  
targetnamespace
: <<http://www.wsmo.org/2004/d3/d3.3/v0.1/20041119/resources/ws#>> 
  
webservice <<http://www.wsmo.org/2004/d3/d3.3/v0.1/20041119/resources/ws.wsml>> 
  
  nonFunctionalProperties  
  dc:title 
hasValue
 "OEBB Online Ticket Booking Web Service" 
  dc:creator 
hasValue
 "DERI International" 
  dc:description hasValue "web service for booking online train tickets for Austria and Germany" 
  dc:publisher hasValue "DERI International" 
  dc:contributor 
hasValues
 
{
"Michael Stollberg", "Ruben Lara", "Holger Lausen"
}
 
  dc:date hasValue "2004-10-04" 
  dc:type 
hasValue
 <<http://www.wsmo.org/2004/d2/#
webservice
>> 
  dc:format 
hasValue
 "text/html" 
  dc:language hasValue "en-us" 
  dc:relation hasValues {<<http://www.wsmo.org/ontologies/dateTime>>, 
   <<http://www.wsmo.org/ontologies/trainConnection>>, 
   <<http://www.wsmo.org/ontologies/purchase>>, 
   <<http://www.wsmo.org/ontologies/location>>
}
 
  dc:coverage 
hasValues
 
{
tc:austria, tc:germany
}
 
  dc:rights hasValue <<http://deri.at/privacy.html>> 
  version hasValue "$Revision: 1.5 $" 
  
endNonFunctionalProperties
 
  
  
importedOntologies
 
{
<<http:://www.wsmo.org/ontologies/dateTime>>, 
  <<http:://www.wsmo.org/ontologies/trainConnection>>, 
  <<http:://www.wsmo.org/ontologies/purchase>>, 
  <<http:://www.wsmo.org/ontologies/location>>} 
  

 

 
Figura 54 - Web Service (WSMO) - propriedades não-funcionais 
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capability

 oebbWSCapability 
  precondition 
   axiom oebbWSprecondition 
    
nonFunctionalProperties
 
     dc:description 
hasValue
 "The oebbWSprecondition puts the following conditions ont 
      the input: it has to include a buyer with a billTo 
and
 a shipTo 
      address, and credit card as a paymentMethod, and trip with the start- and 
      endlocation have to be in Austria or in Germany, and the departure date 
      has to be later than the current date. " 
    endNonFunctionalProperties 
   
definedBy
 
    forAll ?Buyer, ?BuyerBilltoAddress, ?BuyerShiptoAddress, ?BuyerPaymentMethod, 
       
?
Trip, 
?
Start, 
?
End, 
?
Departure ( 
    
?
Buyer 
memberOf
 po:buyer
[
 
     po:billToAddress hasValue ?BuyerBilltoAddress, 
     po:shipToAddress hasValue ?BuyerShiptoAddress,  
     po:hasPaymentMethod 
hasValues
 
{?
BuyerPaymentMethod
}]
 
and
 
    
?
BuyerBilltoAddress 
memberOf
 loc:address 
and
 
    ?BuyerShiptoAddress memberOf loc:address and 
    ?BuyerPaymentMethod memberOf po:creditCard and 
    
?
Trip 
memberOf
 tc:trainTrip
[
tc:start 
hasValue
 
?
Start,tc:end 
hasValue
 
?
End, 
     tc:departure 
hasValue
 
?
Departure
]
 
and
 
    (?Start.locatedIn = austria or ?Start.locatedIn = germany) and 
    (?End.locatedIn = austria or ?End.locatedIn = germany) and 
    dt:after(
?
Departure,currentDate)). 
 

 
Figura 55 - Web Service (WSMO) - precondições 
 
 
 
 
 
postcondition
 
 
axiom
 oebbWSpostcondition 
  
nonFunctionalProperties
 
  dc:description 
hasValue
 "the output of the service is a purchase for a ticket for train 
  trips wherefore the start- and endlocation have to be in Austria 
or
 in Germany and 
  the departure date has to be later than the current Date." 
  
endNonFunctionalProperties
 
  definedBy 
  forAll ?Purchase, ?Seller, ?OEBBContactInformation, ?Purchaseorder, 
     
?
PaymentMethod, 
?
Product, 
?
Ticket, 
?
Itinerary, 
?
Trip, 
?
Start, 
?
End 
   (
?
Purchase 
memberOf
 po:purchase
[
 purchaseorder 
hasValue
 
?
Purchaseorder, 
    seller hasValue ?Seller] and 
   ?Seller memberOf po:seller[contactInformation hasValue ?OEBBContactInformation, 
       acceptsPaymentMethod hasValues {?PaymentMethod}] and 
   ?OEBBContactInformation memberOf po:contactInformation[ 
        name 
hasValue
 "Oesterreichische Bundesbahn", 
        emailaddress 
hasValue
 "office@oebb.at", 
        physicalAddress hasValue ?OEBBAddress] and 
   ?OEBBAddress memberOf loc:address[ 
        streetAddress hasValue "Hauptfrachtenbahnhof 4", 
        city hasValue innsbruck, 
        country 
hasValue
 austria
]
 
and
 
   
?
Purchaseorder 
memberOf
 po:purchaseOrder
[
 
        product hasValues {?Product}, 
        payment 
hasValue
 
?
PaymentMethod
]
 
and
 
   ?PaymentMethod memberOf po:creditCard and 
   ?Product memberOf po:product[item hasValues {?Ticket}] and 
   
?
Ticket 
memberOf
 tc:ticket
[
itinerary 
hasValue
 
?
Itinerary
]
 
and
 
   ?Itinerary memberOf tc:itinerary[trip hasValue ?Trip] and 
   
?
Trip 
memberOf
 tc:trainTrip
[
start 
hasValue
 
?
Start,end 
hasValue
 
?
End, 
    departure 
hasValue
 
?
Departure
]
 
and
 
    (?Start.locatedIn = austria or ?Start.locatedIn = germany) and 
    (?End.locatedIn = austria or ?End.locatedIn = germany) and 
    dt:after(
?
Departure,currentDate)). 
 

 
Figura 56 - Web Service (WSMO) - condições posteriores 
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effect 
 axiom oebbWSeffect 
  
nonFunctionalProperties
 
  dc:description 
hasValue
 "the sold ticket is delivered to the buyer via a drop ship carrier 
or
 via email." 
  endNonFunctionalProperties 
  
definedBy
 
  forAll ?Delivery, ?Product, ?Buyer, ?BuyerShipToAddress, ?Seller, 
     ?OEBBContactInformation, ?OEBBAddress 
    (((?Delivery memberOf po:dropShipDelivery[deliveryItem hasValues {?Product},  
     receiver 
hasValue
 
?
Buyer, sender 
hasValue
 
?
Seller,carrier 
hasValue
 PostAt 
]
) 
or
 
     (
?
Delivery 
memberOf
 po:onlineDelivery
[
deliveryItem 
hasValues
 
{?
Product
}
, 
     receiver hasValue ?Buyer, onlineDeliveryMethod hasValue "email"])) and 
    ?Product memberOf po:product[item hasValues {?Ticket}] and  
    
?
Buyer 
memberOf
 po:buyer
[
shipToAddress 
hasValue
 
?
BuyerShipToAddress
]
 
and
 
    
?
BuyerShipToAddress 
memberOf
 loc:address 
and
 
    ?Seller memberOf po:seller[contactInformation hasValue ?OEBBContactInformation] and 
    ?OEBBContactInformation memberOf po:contactInformation[ 
     name hasValue "Oesterreichische Bundesbahn",emailaddress hasValue "office@oebb.at", 
     physicalAddress hasValue ?OEBBAddress        ] and 
    
?
OEBBAddress 
memberOf
 loc:address
[
streetAddress 
hasValue
 "Hauptfrachtenbahnhof 4", 
     city 
hasValue
 innsbruck, country 
hasValue
 austria
]
). 
 

 
Figura 57 - Web Service (WSMO) - efeitos 
 
 
 
 
 
namespace
 
  <<http://www.wsmo.org/2004/d3/d3.3/v0.1/20041119/resources/SpecificTrainTripInnbsruckFrankfurt#>>
 

   dc:<<http://purl.org/dc/elements/1.1#>> dt:<<http://www.wsmo.org/ontologies/dateTime#>> 
   tc:<<http://www.wsmo.org/ontologies/trainConnection#>> 
   po:<<http://www.wsmo.org/ontologies/purchase#>> 
   loc:<<http://www.wsmo.org/ontologies/location#>> 
   kb:<<http://www.wsmo.org/ontologies/kb#>> 
   wsml:<<http://www.wsmo.org/2004/d2/#>> 
   xsd:<<http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>> 
goal <<http://www.wsmo.org/2004/d3/d3.3/v0.1/20041119/resources/goal.wsml>> 
 nonFunctionalProperties
 
   dc:title 
hasValue
 "Buying a train ticket from Innsbruck to Frankfurt on..." 
   dc:creator 
hasValue
 "DERI International" 
   dc:subject 
hasValues
 
{
"Train Tickets", "Online Ticket Booking", "Train trip"
}
 
   dc:description 
hasValue
 "Express the 
goal
 of buying a concrete ticket for a train trip" 
   dc:publisher hasValue "DERI International" 
   dc:contributor hasValues{"Michael Stollberg", 
    <<http://www.deri.org/foaf#lara>>,<<http://homepage.uibk.ac.at/~c703240/foaf.rdf>>, 
    <<http://homepage.uibk.ac.at/~c703262/foaf.rdf>>, <<http://www.deri.org/foaf#haller>>} 
   dc:date 
hasValue
 "2004-10-04" 
   dc:type 
hasValue
 <<http://www.wsmo.org/2004/d2#goals>> 
   dc:format 
hasValue
 "text/html" 
   dc:identifier 
hasValue
 
<<http://www.wsmo.org/2004/d3/d3.3/v0.1/20041008/resources/goal.wsml>> 
   dc:language hasValue "en-US" 
   dc:
relation
 
hasValues
 
{
<<http://www.wsmo.org/ontologies/dateTime>>, 
    <<http://www.wsmo.org/ontologies/trainConnection>>, 
    <<http://www.wsmo.org/ontologies/purchase>>, 
    <<http://www.wsmo.org/ontologies/location>>
}
 
   dc:coverage hasValue "ID:7029392 Name:World" 
   dc:rights hasValue <<http://deri.at/privacy.html>> 
   version 
hasValue
 "$Revision: 1.4 $" 
 endNonFunctionalProperties 
 usedMediators 
   
ggMediator
 <<http://www.wsmo.org/2004/d3/d3.3/v0.1/20041105/resources/ggm1.wsml>> 
 importedOntologies {<<http://www.wsmo.org/ontologies/dateTime>>, 
       <<http://www.wsmo.org/ontologies/kb>>
}
 
 

 
Figura 58 - Busca (WSMO) - propriedades não-funcionais 
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  postcondition
 
  
axiom
 purchasingTicketForSpecificTraintrip 
   
nonFunctionalProperties
 
   dc:description 
hasValue
 "The 
goal
 
postcondition
 specifies that Tim Berners-Lee wants  
   to go buy a train ticket from Innsbruck to Frankfurt, departing from innsbruckHbf 
   on 17th July 2004 at 6 p.m." 
   
endNonFunctionalProperties
 
   
definedBy
 
   
exists
 
?
Purchase, 
?
Purchaseorder, 
?
Buyer, 
?
Product, 
?
PaymentMethod, 
?
Ticket, 
?
Itinerary, 
    ?
Passenger, 
?
Trip, 
?
DepartureTime, 
?
DepartureDate, 
?
Departure, 
    ?
TBLAddress, 
?
TBLContactInformation 
 (?
Purchase 
memberOf
 po:purchase
[
 
   po:purchaseorder 
hasValue
 
?
Purchaseorder, po:buyer 
hasValue
 
?
Buyer
]
 
and
 
  ?
Buyer 
memberOf
 po:buyer
[
po:contactInformation 
hasValue
 
?
TBLContactInformation, 
   
po:billToAddress 
hasValue
 
?
TBLAddress, po:hasPayment 
hasValues
 
{?
PaymentMethod
}]
 
and
 
   
?
TBLContactInformation 
memberOf
 po:contactInformation
[
po:name 
hasValue
 "Tim Berners-Lee", 
   po:emailaddress 
hasValue
 "tbl@w3c.org"
]
 
and
 
   
?
TBLAddress 
memberOf
 loc:address
[
po:streetAddress 
hasValue
 "32 Vassar Street", 
   po:city 
hasValue
 boston, po:state 
hasValue
 massachusetts, po:country 
hasValue
 usa
]
 
and
 
   
?
Purchaseorder 
memberOf
 po:purchaseOrder
[
po:product 
hasValues
 
{?
Product
}
, 
   po:payment 
hasValue
 
?
PaymentMethod
]
 
and
 
  ?
PaymentMethod 
memberOf
 po:creditCard
[
po:type 
hasValue
 masterCard,  
   po:creditCardNumber 
hasValue
 5535446466867747, po:holder 
hasValue
 "Tim Berners-Lee", 
   po:expMonth 
hasValue
 09, po:expYear 
hasValue
 2007
]
 
and
 
  ?
Product 
memberOf
 po:product
[
po:item 
hasValues
 
{?
Ticket
}]
 
and
 
  ?Ticket memberOf tc:ticket[ po:itinerary hasValue ?Itinerary] and 
  ?
Itinerary 
memberOf
 tc:itinerary
[
po:passenger 
hasValue
 
?
Passenger, po:trip 
hasValue
 
?
Trip
]
 
and
 
  ?
Passenger 
memberOf
 tc:person
[
po:name 
hasValue
 "Tim Berners-Lee"
]
 
and
 
  ?
Trip 
memberOf
 tc:trainTrip
[
po:start 
hasValue
 kb:innsbruckHbf, po:end 
hasValue
 kb:frankfurtHbf, 
   po:departure 
hasValue
 
?
Departure
]
 
and
 
  ?
Departure 
memberOf
 dt:dateAndTime
[
dt:date 
hasValue
 
?
DepartureDate, 
   dt:time 
hasValue
 
?
DepartureTime
]
 
and
 
  ?DepartureDate memberOf dt:date[dt:dayOfMonth hasValue 17, dt:monthOfYear hasValue 07, 
   dt:year hasValue 2007] and 
  ?DepartureTime memberOf dt:time[dt:hourOfDay hasValue 18] ). 
 

 
Figura 59 - Busca (WSMO) - condições posteriores 
 
 
 
 

  effect
 
axiom
 getTicketDelivererd 
 
nonFunctionalProperties
 
  dc:description 
hasValue
 "The 
goal
 
effect
 that a ticket is delivered via emial." 
 
endNonFunctionalProperties
 
 
definedBy
 
  
exists
 
?
Delivery, 
?
Product, 
?
Buyer( 
  
?
Delivery 
memberOf
 po:onlineDelivery
[
po:deliveryItem 
hasValues
 
{?
Product
}
, 
   po:receiver hasValue ?Buyer, po:onlineDeliveryMethod hasValue "email"] and 
  
?
Product 
memberOf
 po:product
[
po:item 
hasValues
 
{?
Ticket
}]and
 
   
?
Ticket 
memberOf
 tc:ticket). 
 

 
Figura 60 - Busca (WSMO) - efeitos 
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6 
Cenários de Aplicação 
Neste capítulo são apresentados três cenários de aplicação e a forma como o 
modelo do COWS resolveria determinadas questões relacionadas à aproximação 
dos parceiros para a efetivação de um processo de negócios. 
 
6.1. Contract Farming 
O  agro-negócio  na  Índia é  problemático  tanto  para  os  agricultores  quanto 
para os comerciantes. Os agricultores perdem tempo e recursos plantando os 
produtos  e  os  enviam  para  os  mercados  sem  a  garantia  de  que  eles  serão 
comercializados.  O  agricultor  paga  o  transporte  dos  produtos  e  o  gasto  com  o 
desperdício,  que existe  quando  os produtos  estragam  durante  o  transporte.  Os 
comerciantes não têm certeza quanto à qualidade e à disponibilidade dos produtos 
que eles encomendam. 
Uma forma de resolver esse dilema, denominada Contract Farming, está em 
curso  atualmente  na  Índia.  Ele  é  um  sistema  para  a  produção  e  suprimento  de 
produtos  relacionados  à  agricultura,  implementado  por  meio  de  pré-contratos 
estabelecidos entre produtores (agricultores) e  compradores (comerciantes). O 
agricultor se compromete a fornecer determinado produto definindo um preço, um 
prazo e  uma quantidade requisitada  por um comprador, que,  por sua vez, se 
compromete a comprar o produto. Utilizando-se desses contratos os produtores e 
os compradores podem estabelecer um acordo quanto aos termos e as condições 
para a venda e a encomenda de produtos. O comprador pode fazer acordos onde 
são incluídas cláusulas com recomendações técnicas, visando garantir a qualidade 
do produto. Os contratos estabelecem que o produtor siga recomendações, quanto 
a métodos de produção, e especificações, quanto ao cultivo e à colheita. As 
condições  freqüentemente  são  definidas  em  relação  ao  preço  e  à  qualidade  dos 
produtos. 
Semantic  WS-Agreement  Partner  Selection
  (
SWAPS)  apresenta  um 
framework e uma implementação de uma ferramenta para o casamento entre 
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fornecedores e consumidores, com base na especificação WS-Agreement (Oldham 
et al.,  2006). Para  tal, é usado  um exemplo envolvendo Contract  Farming, que 
será utilizado neste cenário. 
No exemplo são considerados três agentes: um no papel de comerciante  e 
dois  no  papel  de  agricultores.  A  escolha  do  parceiro  é  definida  por  restrições 
impostas pelo comerciante quanto aos seguintes quesitos: percentual de umidade 
dos grãos, percentual de grãos partidos, peso da saca de grãos e preço da saca de 
grãos. 
No  ambiente  do  COWS,  este  cenário  poderia  ser  especificado  com  a 
definição de um tipo de contrato entre comerciantes e agricultores, que teria dois 
papéis: comerciante e agricultor (Figura 61). 
 
_#:contract 
[version->'1.0' 
,contractURI->CONTRACT_FARMING_URI 
,name->'Contrato entre Agricultores e Comerciantes'
 

,hasRole->> 
 {_#[roleName->'AGRICULTOR'] 
 ,_#[roleName->'COMERCIANTE']} 
]. 
 

 
Figura 61 - Contrato entre agricultores e comerciantes 
Para  efeito  do  exemplo,  neste  cenário  é  definida uma  ontologia  simples 
relacionada às características do produto,  que possui apenas quatro  atributos: 
moisture,  splits,  weight,  price.  Esses  atributos  definem,  respectivamente,  o 
percentual de umidade dos grãos, o percentual de grãos partidos, o peso da saca e 
o preço da saca, que são disponibilizados pelos agricultores. 
O modelo do COWS é estendido com um novo atributo, que é especificado 
na  parte  do  anúncio  que  define  o  relacionamento  entre  o  comerciante  e  o 
agricultor,  hasContractFarmingData, que aponta para um objeto da ontologia de 
características do produto. 
A  restrição  quanto  à  aceitação  dos  valores  dos atributos  é  imposta pelo 
comerciante  e, para  verificá-la, é definida uma  política, que  é publicada  pelo 
agente. Essa política é aplicada a eventuais parceiros do agente. 
A Figura 62 apresenta o anúncio dos três agentes. Os anúncios dos agentes 
Agricultor 1 e Agricultor 2 têm a definição do atributo hasContractFarmingData. 
O  anúncio  do  agente  Comerciante  1  tem  a  definição  da  política  relacionada  às 
características do produto, definida no nível de agente. 
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_#:agentPublish 
[hasAgentInfo-> 
 _#[agentURI->COMERCIANTE1_URI,name->'Comerciante 1',country->'India'] 
,hasContractInfo->> 
 {_#[contractURI->CONTRACT_FARMING_URI,forumURI->>{FORUM1_URI} 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'COMERCIANTE' 
 ,hasRelationshipBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'AGRICULTOR']}]}]]} 
,hasPolicy->> 
 {_#[rule-> 
 ${ 
 (#policy(COMERCIANTE1_URI,SolutionId,MyPartnerId) :- 
 SolutionId[hasPartner->->Partners], 
 #policy(COMERCIANTE1_URI,SolutionId,MyPartnerId,Partners) 
 ), 
 (#policy(COMERCIANTE1_URI,_,_,[]) :- true), 
 (#policy(COMERCIANTE1_URI,SolutionId,MyPartnerId,[PartnerId|T]) :- 
 SolutionId[contractURI->ContractURI], 
 (MyPartnerId:partner)[roleName->MyRoleName], 
 (PartnerId:partner)[agentURI->AgentURI,roleName->RoleName], 
 if (PartnerId = MyPartnerId) 
 then(!,#policy(COMERCIANTE1_URI,SolutionId,MyPartnerId,T)) 
 else 
 ((A:agentPublish)[hasAgentInfo->_[agentURI->AgentURI]], 
 A[hasContractInfo->>ContractId[contractURI->ContractURI]], 
 ContractId.hasBindingInfo[hasRoleBinding->>RoleId[contractRoleName->RoleName]], 
 RoleId [hasRelationshipBinding->>RelationshipId], 
 RelationshipId[contractRoleName->MyRoleName], 
 if (RelationshipId.hasContractFarmingData 
 [moisture->Moisture, splits->Splits, weight->Weight, price->Price]) 
 then (if (Moisture > 12; Splits > 20; Weight =< 54; Price > 7) 
 then (#cows_policy_agentRestriction(MyPartnerId,PartnerId,'PRODUCT POLICY'))) 
 else (#cows_policy_agentRestriction(MyPartnerId,PartnerId,'PRODUCT POLICY')), 
 !,#policy(COMERCIANTE1_URI,SolutionId,MyPartnerId,T)) 
 )}]} 
]. 
 
_#:agentPublish 
[hasAgentInfo-> 
 _#[agentURI->AGRICULTOR1_URI, name->'Agricultor 1', country->'India'] 
,hasContractInfo->> 
 {_#[contractURI->CONTRACT_FARMING_URI ,forumURI->>{FORUM1_URI} 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'AGRICULTOR' 
 ,hasRelationshipBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'COMERCIANTE' 
 ,hasContractFarmingData->_#[moisture->10, splits->20, weight->60, price->8]]}]}]]}
 

]. 
 
_#:agentPublish 
[hasAgentInfo-> 
 _#[agentURI->AGRICULTOR2_URI, name->'Agricultor 2', country->'India'] 
,hasContractInfo->> 
 {_#[contractURI->CONTRACT_FARMING_URI ,forumURI->>{FORUM1_URI} 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'AGRICULTOR' 
 ,hasRelationshipBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'COMERCIANTE' 
 ,hasContractFarmingData->_#[moisture->12, splits->20, weight->58, price->7]]}]}]]}
 

]. 
 

 
Figura 62 - Anúncio dos agentes Comerciante 1, Agricultor 1 e Agricultor 2 
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De acordo com os valores dos atributos dos anúncios dos agentes Agricultor 
1 e Agricultor 2, uma busca realizada pelo agente Comerciante 1, de acordo com a 
especificação  apresentada  na  Figura  63,  retornaria  apenas  uma  solução,  com  o 
Agricultor 2 no papel de agricultor. 
 
busca1_
COMERCIANTE1

:agentSearch 
[hasAgentInfo->_#[agentURI-> COMERCIANTE1_URI] 
,hasContractInfo->> 
 {_#[contractURI->CONTRACT_FARMING_URI 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->>_#[contractRoleName->'COMERCIANTE']]]} 
]. 
 

 
Figura 63 - Especificação de busca do agente Comerciante 1 
 
6.1.1. Sobreposição de Política na Busca 
A  política  definida  no  anúncio  do  agente  Comerciante  1  estabelece  os 
seguintes valores para os atributos dos produtos: 
•  Percentual de umidade dos grãos menor ou igual a 12. 
•  Percentual de grãos partidos menor ou igual a 20. 
•  Peso da saca maior do que 54 libras. 
•  Preço menor ou igual a 7 dólares por saca. 
Porém,  esse  agente,  poderia  sobrepor  essa  política  na  especificação  da 
busca,  de  forma  a  poder,  por  exemplo,  relaxar  alguns  atributos  para  obter  um 
número maior de soluções. A Figura 64 apresenta uma especificação de busca do 
agente Comerciante 1, que encontraria duas soluções como resultado. 
 
6.1.2. Foro 
Vamos supor que em um dos estados da Índia, Goa, exista uma exigência de 
qualidade  em  relação  aos  produtos  comercializados  no  agro-negócio.  Dessa 
forma, todos os contratos acertados em seu território devem seguir determinados 
critérios. 
Um foro do ambiente COWS   poderia ser  definido  com uma política que 
refletisse esses critérios e os agentes que quisessem estabelecer contratos em Goa 
deveriam estipular esse foro em seus contratos. 
A Figura 65 apresenta um exemplo de foro com uma política relacionada à 
ontologia de atributos do Contract Farming. 
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busca2_
COMERCIANTE1

:agentSearch 
[hasAgentInfo->_#[agentURI-> COMERCIANTE1_URI] 
,hasContractInfo->> 
 {_#[contractURI->CONTRACT_FARMING_URI 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->>_#[contractRoleName->'COMERCIANTE']]]} 
,hasPolicy->> 
 {_#[rule-> 
 ${ 
 (#policy(COMERCIANTE1_URI,SolutionId,MyPartnerId) :- 
 SolutionId[hasPartner->->Partners], 
 #policy(COMERCIANTE1_URI,SolutionId,MyPartnerId,Partners) 
 ), 
 (#policy(COMERCIANTE1_URI,_,_,[]) :- true), 
 (#policy(COMERCIANTE1_URI,SolutionId,MyPartnerId,[PartnerId|T]) :- 
 SolutionId[contractURI->ContractURI], 
 (MyPartnerId:partner)[roleName->MyRoleName], 
 (PartnerId:partner)[agentURI->AgentURI,roleName->RoleName], 
 if (PartnerId = MyPartnerId) 
 then(!,#policy(COMERCIANTE1_URI,SolutionId,MyPartnerId,T)) 
 else 
 ((A:agentPublish)[hasAgentInfo->_[agentURI->AgentURI]], 
 A[hasContractInfo->>ContractId[contractURI->ContractURI]], 
 ContractId.hasBindingInfo[hasRoleBinding->>RoleId[contractRoleName->RoleName]], 
 RoleId [hasRelationshipBinding->>RelationshipId], 
 RelationshipId[contractRoleName->MyRoleName], 
 if (RelationshipId.hasContractFarmingData 
   [moisture->Moisture, splits->Splits, weight->Weight, price->Price]) 
 then (if (Moisture > 12; Splits > 20; Weight =< 54; Price > 8) 
  then (#cows_policy_agentRestriction(MyPartnerId,PartnerId,'PRODUCT POLICY')))
 

 else (#cows_policy_agentRestriction(MyPartnerId,PartnerId,'PRODUCT POLICY')), 
 !,#policy(COMERCIANTE1_URI,SolutionId,MyPartnerId,T)) 
 )}]} 
]. 
 

 
Figura 64 - Especificação de busca do agente Comerciante 1 com sobreposição 
 
 
 

_#:forum 
[forumURI->FORUM2_URI 
,name->'Criterios para agricultores no estado de Goa' 
,hasPolicy->> 
 {_#[rule-> 
 ${ 
 (#policy(FORUM2_URI,SolutionId) :- 
 SolutionId[hasPartner->->Partners], 
 #policy(FORUM2_URI,SolutionId,Partners)), 
 (#policy(FORUM2_URI,_,[]) :- true), 
 (#policy(FORUM2_URI,SolutionId,[PartnerId|T]) :- 
 SolutionId[contractURI->ContractURI], 
 (PartnerId:partner)[agentURI->AgentURI,roleName->RoleName], 
 if (RoleName \= 'AGRICULTOR') 
 then(!,#policy(FORUM2_URI,SolutionId,T)) 
 else 
 ((A:agentPublish)[hasAgentInfo->_[agentURI->AgentURI]], 
 A[hasContractInfo->>ContractId[contractURI->ContractURI]], 
 if (ContractId.hasContractFarmingData 
  [moisture->Moisture, splits->Splits, weight->Weight]) 
 then (if (Moisture > 12; Splits > 20; Weight =< 70) 
 then (#cows_policy_solutionForumRestriction (SolutionId,'FORUM POLICY'))) 
 else (#cows_policy_solutionForumRestriction (SolutionId,'FORUM POLICY')), 
 !,#policy(FORUM2_URI,SolutionId,T)))}]} 
]. 
 
Figura 65 - Exemplo de política de foro no cenário de Contract Farming 
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6.1.3.Múltiplos Contratos e Múltiplos Papéis 
No contrato proposto de forma implícita e tratado no exemplo do SWAPS 
existem apenas  dois papéis  envolvidos: comerciante  e  agricultor. Porém,  uma 
nova iniciativa poderia propor um pré-contrato que colocasse responsabilidades e 
oferecesse vantagens a outros atores envolvidos no agro-negócio, por exemplo, o 
transportador. 
No cenário apresentado até aqui, o transporte é assumido de forma implícita 
pelo agente que desempenha o papel de agricultor. Poderia ser vantajoso tornar o 
papel de transportador um papel explícito no contrato e estabelecer políticas que 
definissem  a  qualidade  desse  transporte,  que  poderia  envolver  fatores  como 
tempo, percentual de carga danificada, preço etc. 
O ambiente do COWS aceita esse tipo de contrato. A Figura 66, apresenta 
um exemplo desse tipo de contrato. 
Para completar o ambiente, bastaria que novos agentes se anunciassem no 
papel  de  transportador  e  que  fossem  definidas  as  ontologias  e  as  políticas 
relacionadas às condições a ser controladas pelos parceiros, de forma análoga ao 
caso de apenas dois papéis envolvidos. 
 
 

_#:contract 
[version->'1.0' 
,contractURI->CONTRACT_FARMING2_URI 
,name->'Contrato entre Agricultores, Comerciantes e Transportadores' 
,hasRole->> 
 {_#[roleName->'AGRICULTOR'] 
 ,_#[roleName->'COMERCIANTE'] 
 ,_#[roleName->'TRANPORTADOR']} 
]. 
 

 
Figura 66 - Contrato entre agricultores, comerciantes e transportadores 
 
Eventualmente, um mesmo agente poderia assumir mais de um papel como, 
por exemplo, agricultor e transportador, refletindo, assim, o papel que é assumido 
de forma implícita no contrato com apenas dois parceiros. A Figura 67 apresenta 
um  exemplo,  onde  o  Agricultor  3  publica  um  anúncio,  se  candidatando  a 
desempenhar os papéis de agricultor e transportador. O Comerciante 1 publica um 
anúncio, onde aceita  desempenhar o papel de comerciante, nos dois tipos de 
contrato. O agente Transportador 1 publica um anúncio, onde aceita desempenhar 
o papel de transportador, no contrato com três papéis. 
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310899/CA





[image: alt]Cenários de Aplicação     120 
 
 

_#:agentPublish 
[hasAgentInfo-> 
 _#[agentURI->AGRICULTOR3_URI, name->'Agricultor 3', country->'India'] 
,hasContractInfo->> 
 {_#[contractURI->CONTRACT_FARMING2_URI ,forumURI->>{FORUM1_URI} 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'AGRICULTOR' 
 ,hasRelationshipBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'COMERCIANTE'] 
 ,_#[contractRoleName->'TRANSPORTADOR']}] 
 ,_#[contractRoleName->'TRANSPORTADOR' 
 ,hasRelationshipBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'COMERCIANTE'] 
 ,_#[contractRoleName->'AGRICULTOR']}]}]]} 
]. 
 
_#:agentPublish 
[hasAgentInfo-> 
 _#[agentURI->COMERCIANTE1_URI,name->'Comerciante 1',country->'India'] 
,hasContractInfo->> 
 {_#[contractURI->CONTRACT_FARMING_URI,forumURI->>{FORUM1_URI} 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'COMERCIANTE' 
 ,hasRelationshipBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'AGRICULTOR']}]}] 
 ,_#[contractURI->CONTRACT_FARMING2_URI ,forumURI->>{FORUM1_URI} 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'COMERCIANTE' 
 ,hasRelationshipBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'AGRICULTOR'] 
 ,_#[contractRoleName->'TRANSPORTADOR']}]}]]} 
]. 
 
_#:agentPublish 
[hasAgentInfo-> 
 _#[agentURI->TRANSPORTADOR1_URI, name->'Transportador 1', country->'India'] 
,hasContractInfo->> 
 {_#[contractURI->CONTRACT_FARMING2_URI ,forumURI->>{FORUM1_URI} 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'TRANSPORTADOR' 
 ,hasRelationshipBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'COMERCIANTE'] 
 ,_#[contractRoleName->'AGRICULTOR']}]}]]} 
]. 
 

 
Figura 67 - Anúncio dos agentes Agricultor 3, Comerciante 1 e Transportador 1 
 
Uma busca realizada pelo  agente Comerciante 1, especificando  que aceita 
soluções de acordo com os dois contratos  (Figura 68), retornaria o resultado 
apresentado na Tabela 7. 
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busca1_
COMERCIANTE1

:agentSearch 
[hasAgentInfo->_#[agentURI-> COMERCIANTE1_URI] 
,hasContractInfo->> 
 {_#[contractURI->CONTRACT_FARMING_URI 
 ,hasBindingInfo-> 
  _#[hasRoleBinding->>_#[contractRoleName->'COMERCIANTE']]]} 
 ,_#[contractURI->CONTRACT_FARMING2_URI 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->>_#[contractRoleName->'COMERCIANTE']]]} 
]. 
 

 
Figura 68 - Especificação de busca do agente Comerciante 1 em dois tipos de contrato 
 
Agente de Busca: Comerciante 1 
Contrato entre Agricultores e Comerciantes 
Foro: Parceiros somente da Índia 
COMERCIANTE  Comerciante 1 
Solução 1 
AGRICULTOR  Agricultor 1 
Contrato entre Agricultores, Comerciantes e Transportadores 
Foro: Parceiros somente da Índia 
COMERCIANTE  Comerciante 1 
AGRICULTOR  Agricultor 3 
Solução 2 
TRANSPORTADOR
 

Transportador 1 
Contrato entre Agricultores, Comerciantes e Transportadores 
Foro: Parceiros somente da Índia 
COMERCIANTE  Comerciante 1 
AGRICULTOR  Agricultor 3 
Solução 3 
TRANSPORTADOR
 

Agricultor 3 
Tabela 7 - Resultado de busca do agente Comerciante 1 
 
6.2. Amazon 
Vamos supor o seguinte cenário para um processo de negócios: Carlos, um 
músico  que vive no  Brasil, deseja  comprar  um  processador  de  efeitos de  baixo 
BP200,  fabricado  pela  empresa  DigiTech.  A  Amazon  é,  atualmente,  uma 
revendedora, com sede nos Estados Unidos, que possui um grande catálogo, dos 
mais variados tipos de produtos. 
Carlos utiliza uma máquina de busca para procurar revendedores do BP200 
e  encontra  o  site  da  Amazon,  onde  pode  encontrar  informações  sobre  o 
equipamento e sobre a forma de compra e entrega do equipamento. 
Neste cenário, podemos identificar dois agentes que seriam parceiros nesse 
negócio: Carlos e Amazon. Cada um desses dois agentes desempenha um papel no 
processo que se desenrola para que se efetue a transação comercial: Carlos é um 
comprador  e  Amazon  é  um  vendedor.  Cada  um  dos  agentes  tem  o  seu  próprio 
objetivo: Carlos quer comprar, Amazon quer vender. 
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Amazon  E-Commerce  Service (ECS) é  uma interface de programas (API), 
distribuída pela Amazon, que expõe os dados sobre produtos e funcionalidades de 
E-commerce  da  Amazon  (Amazon-ECS,  2007)  (Amazon-WSDL,  2007).  Isso 
permite que desenvolvedores de programas, proprietários de sites e comerciantes 
possam  disponibilizar  os  dados  e  a  funcionalidade  que  a  Amazon  utiliza  para 
fortalecer o seu próprio negócio. 
Por meio  da utilização da interface  ECS, uma aplicação  pode procurar 
produtos no catálogo da Amazon, pesquisar dados sobre um produto específico, 
pesquisar dados sobre listas de preferências de consumidores etc. Entretanto, não 
é  possível  obter  informações  sobre  as  políticas  da  Amazon,  relativas  a,  por 
exemplo, restrições geográficas para locais de entrega de produtos, restrições 
quanto às formas de pagamento, restrições quanto ao retorno de produtos, entre 
outros. 
Como  Carlos  poderia  saber  se  o  produto  que  ele  deseja,  caso  seja 
encontrado no catálogo de produtos da Amazon, utilizando a interface ECS, pode 
ser entregue no Brasil? Quais as formas de pagamento que seriam aceitas? Além 
disso, como poderia a Amazon identificar restrições que ela possa ter em relação a 
seus consumidores? 
No ambiente atual de Web Services, este cenário teria dois agentes: o agente 
Amazon,  como  fornecedor  do  serviço,  e  o  agente  Carlos,  como  solicitante  do 
serviço. 
No ambiente COWS, esses agentes seriam identificados como parceiros em 
um contrato envolvendo dois  agentes: um  no papel de  comprador — agente 
Carlos — e o outro no papel de vendedor — agente Amazon. Ambos os agentes 
poderiam  definir  políticas  específicas  em  relação  aos  parceiros  e  teriam 
possibilidade de fazer buscas. 
A Figura 69 apresenta o tipo de contrato entre dois parceiros e os anúncios 
de publicação dos dois agentes. 
No  ambiente atual  de Web  Services, não  existe a  idéia explícita de  um 
contrato entre os agentes, nem a idéia de um papel semântico que esteja associado 
ao tipo de contrato que rege o processo de negócios. Os papéis  são sintáticos e 
limitados a apenas dois: solicitante e fornecedor. 
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6.2.1. Múltiplos Contratos e Múltiplos Papéis 
Vamos supor que, nesse cenário, o processo a ser desenvolvido envolvesse 
um terceiro agente, que desempenhasse o papel de entregador do produto, como é 
comum em um ambiente do mundo real. Poderíamos, então, ter um segundo tipo 
de  contrato,  envolvendo  três  parceiros:  comprador,  vendedor  e  entregador.  Um 
terceiro  agente,  FedEx,  poderia  ser  o  agente  encarregado de  fazer  a  entrega  do 
produto negociado entre o agente Carlos e o agente Amazon. 
 

_#:contract 
[version->'1.0' 
,contractURI->2PARCEIROS_URI 
,name->'Compra e venda entre dois parceiros' 
,hasRole->> 
 {_#[roleName->'COMPRADOR'] 
 ,_#[roleName->'VENDEDOR'} 
]. 
 
_#:agentPublish 
[hasAgentInfo-> 
 _#[agentURI->CARLOS_URI,name->'Carlos',country->'Brasil'] 
,hasContractInfo->> 
 {_#[contractURI->2PARCEIROS_URI,forumURI->>{FORUM1_URI} 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'COMPRADOR' 
 ,hasRelationshipBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'VENDEDOR']}]}]]} 
]. 
 
_#:agentPublish 
[hasAgentInfo-> 
 _#[agentURI->AMAZON_URI,name->'Amazon',country->'USA'] 
,hasContractInfo->> 
 {_#[contractURI->2PARCEIROS_URI,forumURI->>{FORUM1_URI} 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'VENDEDOR' 
 ,hasRelationshipBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'COMPRADOR']}]}]]} 
]. 
 

 
Figura 69 - Anúncios dos agentes no contrato entre dois parceiros 
A Figura 70 apresenta o tipo de contrato entre três parceiros e os anúncios 
de publicação dos três agentes. 
Os três agentes poderiam fazer buscas por parceiros de uma forma simétrica. 
A  Figura  71  apresenta  a  especificação  da  busca  emitida  por  cada  um  dos  três 
agentes. As três especificações de busca são análogas, com cada um dos agentes 
procurando  por  parceiros  que  faltam  para  fechar  o  negócio.  No  caso  do  agente 
Carlos,  ele  informa  que  desempenha  o  papel  de  comprador  nos  contratos  entre 
dois e três parceiros. A busca é feita para encontrar agentes que se disponham a 
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desempenhar o papel de vendedor, no contrato entre dois parceiros, e os papéis de 
vendedor  e  entregador,  no  contrato  entre  três  parceiros.  As  Tabelas  8, 9  e  10 
apresentam o resultado das três buscas. 
 
_#:contract 
[version->'1.0' 
,contractURI->3PARCEIROS_URI 
,name->'Compra e venda entre três parceiros' 
,hasRole->> 
 {_#[roleName->'COMPRADOR'] 
 ,_#[roleName->'VENDEDOR' 
 ,_#[roleName->'ENTREGADOR']} 
]. 
 
_#:agentPublish 
[hasAgentInfo-> 
 _#[agentURI->CARLOS_URI,name->'Carlos',country->'Brasil'] 
,hasContractInfo->> 
 {_#[contractURI->2PARCEIROS_URI,forumURI->>{FORUM1_URI} 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'COMPRADOR' 
 ,hasRelationshipBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'VENDEDOR']}]}]] 
 ,_#[contractURI->3PARCEIROS_URI,forumURI->>{FORUM1_URI} 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'COMPRADOR' 
 ,hasRelationshipBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'VENDEDOR'] 
 ,_#[contractRoleName->'ENTREGADOR']}]}]]} 
]. 
 
_#:agentPublish 
[hasAgentInfo-> 
 _#[agentURI->AMAZON_URI,name->'Amazon',country->'Brasil'] 
,hasContractInfo->> 
 {_#[contractURI->2PARCEIROS_URI,forumURI->>{FORUM1_URI} 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'VENDEDOR' 
 ,hasRelationshipBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'COMPRADOR']}]}]] 
 ,_#[contractURI->3PARCEIROS_URI,forumURI->>{FORUM1_URI} 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'VENDEDOR' 
 ,hasRelationshipBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'COMPRADOR'] 
 ,_#[contractRoleName->'ENTREGADOR']}]}]]} 
]. 
 
_#:agentPublish 
[hasAgentInfo-> 
 _#[agentURI->FEDEX_URI, name->'FedEx', country->'USA'] 
,hasContractInfo->> 
 {_#[contractURI->3PARCEIROS_URI, forumURI->>{FORUM1_URI} 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'ENTREGADOR' 
 ,hasRelationshipBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'COMPRADOR'] 
 ,_#[contractRoleName->'VENDEDOR']}]}]]} 
]. 
 

 
Figura 70 - Anúncios dos agentes no contrato entre três parceiros 
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busca1_
CARLOS

:agentSearch 
[hasAgentInfo->_#[agentURI->CARLOS_URI] 
,hasContractInfo->> 
 {_#[contractURI->2PARCEIROS_URI 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->>_#[contractRoleName->'COMPRADOR']]] 
 ,_#[contractURI->3PARCEIROS_URI 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->>_#[contractRoleName->'COMPRADOR']]]} 
]. 
 
busca1_AMAZON:agentSearch 
[hasAgentInfo->_#[agentURI->AMAZON_URI] 
,hasContractInfo->> 
 { 
_#[contractURI->2PARCEIROS_URI 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->>_#[contractRoleName->'VENDEDOR']]] 
 ,_#[contractURI->3PARCEIROS_URI 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->>_#[contractRoleName->'VENDEDOR']]]} 
]. 
 
busca1_FEDEX:agentSearch 
[hasAgentInfo->_#[agentURI->FEDEX_URI] 
,hasContractInfo->> 
 {_#[contractURI->3PARCEIROS_URI 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->>_#[contractRoleName->'ENTREGADOR']]]}
 

]. 
 

 
Figura 71 - Especificação de busca dos três agentes 
 
Agente de Busca: Carlos 
Contrato: Compra e venda entre dois parceiros 
Foro: Parceiros somente do Brasil e Estados Unidos 
COMPRADOR  Carlos 
Solução 1 
VENDEDOR  Amazon 
Contrato: Compra e venda entre três parceiros 
Foro: Parceiros somente do Brasil e Estados Unidos 
COMPRADOR  Carlos 
VENDEDOR  Amazon 
Solução 2 
ENTREGADOR  FedEx 
Tabela 8 - Resultado de busca do agente Carlos (3) 
 
Agente de Busca: Amazon 
Contrato: Compra e venda entre dois parceiros 
Foro: Parceiros somente do Brasil e Estados Unidos 
COMPRADOR  Carlos 
Solução 1 
VENDEDOR  Amazon 
Contrato: Compra e venda entre três parceiros 
Foro: Parceiros somente do Brasil e Estados Unidos 
COMPRADOR  Carlos 
VENDEDOR  Amazon 
Solução 2 
ENTREGADOR  FedEx 
Tabela 9 - Resultado de busca do agente Amazon 
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Agente de Busca: FedEx 
Contrato: Compra e venda entre três parceiros 
Foro: Parceiros somente do Brasil e Estados Unidos 
COMPRADOR  Carlos 
VENDEDOR  Amazon 
Solução 1 
ENTREGADOR  FedEx 
Tabela 10 - Resultado de busca do agente FedEx 
 
6.2.2. Políticas 
Vamos considerar agora a especificação das restrições que são impostas por 
políticas que cada um  dos parceiros  pode determinar. Por exemplo, o agente 
Amazon aceita apenas os cartões de crédito Visa e MasterCard, como meios de 
pagamento. Da mesma forma, o agente Carlos só aceita vendedores que permitam 
a devolução de um produto em, no mínimo, trinta dias. 
No  modelo  do  COWS,  a  definição  de  informações,  que  serão  verificadas 
pelas políticas de outros parceiros, é feita na forma de atributos que são anexados 
aos anúncios, como extensão do modelo. Esses atributos podem ser definidos de 
acordo com ontologias conhecidas dos parceiros e dessa forma verificadas pelas 
políticas definidas. 
Para efeito do exemplo, neste cenário é definida uma ontologia simples para 
meios de pagamento, que possui apenas um  atributo: creditCards. Esse  atributo 
define uma lista dos cartões de créditos que são disponibilizados pelo comprador, 
no caso, o agente Carlos. 
O modelo do COWS é estendido com um novo atributo, que é especificado 
na parte do anúncio que define o relacionamento entre o comprador e o vendedor, 
hasPaymentMethodInfo,  que  aponta  para  um objeto  da  ontologia  de  meios  de 
pagamento. 
A restrição quanto à aceitação dos cartões é imposta pelo vendedor e, para 
verificá-la, é definida uma política, publicada no anúncio do agente Amazon. Essa 
política é  aplicada a eventuais  parceiros do agente Amazon  e, neste exemplo,  é 
verificado se o cartão de crédito do comprador é um dos cartões de uma lista: Visa 
e MasterCard. 
A  Figura  72 apresenta  o  anúncio  do  agente  Carlos, com  a  definição  do 
atributo hasPaymentMethodInfo e o anúncio do agente Amazon, com a política de 
restrição aos meios de pagamento, definida no nível de agente. 
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_#:agentPublish

 
[hasAgentInfo-> 
 _#[agentURI->
CARLOS
_URI,name->'
Carlos
',country->'Brasil'] 
,hasContractInfo->> 
 {_#[contractURI->2PARCEIROS_URI,forumURI->>{FORUM1_URI} 
  ,hasBindingInfo-> 
   _#[hasRoleBinding->> 
    {_#[contractRoleName->'COMPRADOR' 
      ,hasRelationshipBinding->> 
      {_#[contractRoleName->'VENDEDOR' 
        ,
hasPaymentMethodInfo
->_#[
creditCards
->>{'MASTERCARD'}]]}]}]] 
 ,_#[contractURI->
3PARCEIROS
_URI,forumURI->>{
FORUM1
_URI} 
  ,hasBindingInfo-> 
   _#[hasRoleBinding->> 
    {_#[contractRoleName->'COMPRADOR' 
      ,hasRelationshipBinding->> 
      {_#[contractRoleName->'VENDEDOR' 
        ,hasPaymentMethodInfo->_#[creditCards->>{'MASTERCARD'}]] 
      ,_#[contractRoleName->'ENTREGADOR']}]}]]} 
]. 
 
_#:agentPublish

 
[hasAgentInfo-> 
 _#[agentURI->
AMAZON
_URI,name->'
Amazon
',country->'Brasil'] 
,hasContractInfo->> 
 {_#[contractURI->
2PARCEIROS
_URI,forumURI->>{
FORUM1
_URI} 
  ,hasBindingInfo-> 
   _#[hasRoleBinding->> 
    {_#[contractRoleName->'
VENDEDOR
' 
      ,hasRelationshipBinding->> 
      {_#[contractRoleName->'COMPRADOR']}]}]] 
 ,_#[contractURI->3PARCEIROS_URI,forumURI->>{FORUM1_URI} 
  ,hasBindingInfo-> 
   _#[hasRoleBinding->> 
    {_#[contractRoleName->'VENDEDOR' 
      ,hasRelationshipBinding->> 
      {_#[contractRoleName->'COMPRADOR'] 
      ,_#[contractRoleName->'ENTREGADOR']}]}]]} 
,hasPolicy->> 
 {_#[rule->${ 
  (#policy(AMAZON_URI,SolutionId,MyPartnerId) :- 
   SolutionId[hasPartner->->Partners], 
   #policy(AMAZON_URI,SolutionId,MyPartnerId,Partners)   ), 
  (#policy(AMAZON_URI,_,_,[]) :- true), 
  (#policy(AMAZON_URI,SolutionId,MyPartnerId,[PartnerId|T]) :- 
   SolutionId[contractURI->ContractURI], 
   (MyPartnerId:partner)[roleName->MyRoleName], 
   (PartnerId:partner)[agentURI->AgentURI,roleName->RoleName], 
   if (PartnerId = MyPartnerId) 
   then(!,#policy(AMAZON_URI,SolutionId,MyPartnerId,T)) 
   else 
   ((A:agentPublish)[hasAgentInfo->_[agentURI->AgentURI]], 
   A[hasContractInfo->>ContractId[contractURI->ContractURI]], 
   ContractId.hasBindingInfo[hasRoleBinding->>RoleId[contractRoleName->RoleName]], 
   RoleId [hasRelationshipBinding->>RelationshipId], 
   RelationshipId[contractRoleName->MyRoleName], 
   if (RelationshipId.hasPaymentMethodInfo[creditCards->->CreditCard]) 
   then (if (not(oneMemberList(['
VISA
','
MASTERCARD
'],CreditCard))) 
      then (#cows_policy_agentRestriction(MyPartnerId,PartnerId,'PAYMENT METHOD')))
 

   else (#cows_policy_agentRestriction(MyPartnerId,PartnerId,'PAYMENT METHOD')), 
   !,#policy(AMAZON_URI,SolutionId,MyPartnerId,T)) 
  )}]} 
]. 
 

 
Figura 72 - Política de meios de pagamento do agente Amazon 
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O  agente  Carlos  também  poderia  ter  restrições  em  relação  aos  seus 
parceiros.  Por  exemplo,  ele  poderia  especificar  uma  política  que  exigisse 
vendedores que permitem a devolução do produto em, no mínimo, trinta dias. 
Para efeito do exemplo, neste cenário é definida uma ontologia simples para 
devolução  de  produtos,  que  possui  apenas  um  atributo:  timeToReturn.  Esse 
atributo  define  o  tempo  de  devolução  que  um  vendedor  permite  para  seus 
produtos e é definido pelo vendedor, no caso, o agente Amazon. 
De forma análoga ao caso dos meios de pagamento, o modelo do COWS é 
estendido  com  um  novo  atributo,  que  é  especificado  na  parte  do  anúncio  que 
define  o relacionamento entre o  vendedor e  o comprador,  hasReturnInfo, que 
aponta para um objeto da ontologia de devolução. 
A  exigência  quanto  ao  tempo  de  devolução  é  imposta  pelo  comprador  e, 
para verificá-la, é definida uma política, publicada no anúncio do agente Carlos. 
Essa política é aplicada a eventuais parceiros do agente Carlos e, neste exemplo, é 
verificado se o tempo de devolução, aceito pelo vendedor, é superior a 30 dias. 
A  Figura  73  apresenta  o  anúncio  do  agente  Amazon,  com  a  definição  do 
atributo hasReturnInfo, e o anúncio do agente Carlos, com a política de restrição 
ao tempo de devolução do produto, definida no nível de agente. 
 
6.3. Musician’s Friend 
Este cenário é uma variação do  cenário anterior. Vamos supor que Carlos 
utiliza uma máquina de busca para procurar revendedores do BP200 e encontra o 
site da Musician's Friend, uma revendedora de equipamentos musicais, com sede 
nos Estados Unidos, que possui um site hospedado na Amazon. 
Neste cenário podemos identificar dois agentes que seriam parceiros neste 
negócio: Carlos e  Musician's  Friend. Cada um desses  dois agentes desempenha 
um papel no processo que se desenrola para que se efetue a transação comercial: 
Carlos é um comprador e Musician's Friend é um vendedor. Cada um dos agentes 
tem o seu próprio objetivo: Carlos quer comprar, Musician's Friend quer vender. 
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_#:agentPublish 
[hasAgentInfo-> 
 _#[agentURI->CARLOS_URI,name->'Carlos',country->'Brasil'] 
,hasContractInfo->> 
 {_#[contractURI->2PARCEIROS_URI,forumURI->>{FORUM1_URI} 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'COMPRADOR' 
 ,hasRelationshipBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'VENDEDOR']}]}]] 
 ,_#[contractURI->3PARCEIROS_URI,forumURI->>{FORUM1_URI} 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'COMPRADOR' 
 ,hasRelationshipBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'VENDEDOR'] 
 ,_#[contractRoleName->'ENTREGADOR']}]}]]} 
,hasPolicy->> 
 {_#[rule-> 
 ${ 
 (#policy(CARLOS_URI,SolutionId,MyPartnerId) :- 
 SolutionId[hasPartner->->Partners], 
 #policy(CARLOS_URI,SolutionId,MyPartnerId,Partners) 
 ), 
 (#policy(CARLOS_URI,_,_,[]) :- true), 
 (#policy(CARLOS_URI,SolutionId,MyPartnerId,[PartnerId|T]) :- 
 SolutionId[contractURI->ContractURI], 
 (MyPartnerId:partner)[roleName->MyRoleName], 
 (PartnerId:partner)[agentURI->AgentURI,roleName->RoleName], 
 if (PartnerId = MyPartnerId) 
 then(!,#policy(CARLOS_URI,SolutionId,MyPartnerId,T)) 
 else 
 ((A:agentPublish)[hasAgentInfo->_[agentURI->AgentURI]], 
 A[hasContractInfo->>ContractId[contractURI->ContractURI]], 
 ContractId.hasBindingInfo[hasRoleBinding->>RoleId[contractRoleName->RoleName]], 
 RoleId [hasRelationshipBinding->>RelationshipId], 
 RelationshipId[contractRoleName->MyRoleName], 
 if (RelationshipId.hasReturnInfo[timeToReturn->TimeToReturn]) 
 then (if (TimeToReturn < 30) 
 then (#cows_policy_agentRestriction(MyPartnerId,PartnerId,'RETURN POLICY')))
 

 else (#cows_policy_agentRestriction(MyPartnerId,PartnerId,'RETURN POLICY')), 
 !,#policy(CARLOS_URI,SolutionId,MyPartnerId,T)) 
 )}]} 
]. 
 
_#:agentPublish 
[hasAgentInfo-> 
 _#[agentURI->AMAZON_URI,name->'Amazon',country->'Brasil'] 
,hasContractInfo->> 
 {_#[contractURI->2PARCEIROS_URI,forumURI->>{FORUM1_URI} 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'VENDEDOR' 
 ,hasRelationshipBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'COMPRADOR' 
 ,hasReturnInfo->_#[timeToReturn->20]]}]}]] 
 ,_#[contractURI->3PARCEIROS_URI,forumURI->>{FORUM1_URI} 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'VENDEDOR' 
 ,hasRelationshipBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'COMPRADOR' 
 ,hasReturnInfo->_#[timeToReturn->40]] 
 ,_#[contractRoleName->'ENTREGADOR']}]}]]} 
]. 
 

 
Figura 73 - Política de devolução de produtos do agente Carlos 
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Vamos  supor  que  Musician's  Friend  publique  um  anúncio  procurando 
parceiros, segundo o contrato de compra e venda entre dois parceiros. Porém, a 
Musician's Friend tem uma restrição geográfica quanto aos locais de entrega dos 
produtos e não faz a entrega de produtos no Brasil. Essa restrição é imposta pela 
política do foro ao qual o agente Musician's Friend associa o contrato publicado 
(Figura  74).  Nesse  caso,  não  seria  possível  um  contrato  direto  que  pudesse  ser 
instanciado entre esses dois agentes. 
 
_#:agentPublish 
[hasAgentInfo-> 
 _#[agentURI->MUSICIANS_FRIEND_URI, name->'Musicians Friend', country->'USA'] 
,hasContractInfo->> 
 {_#[contractURI->2PARCEIROS_URI, forumURI->>{FORUM2_URI} 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'VENDEDOR' 
 ,hasRelationshipBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'COMPRADOR']}]}]]} 
]. 
 
_#:forum 
[forumURI->FORUM2_URI 
,name->'Parceiros somente de Estados Unidos, Inglaterra e França' 
,hasPolicy->> 
{_#[fact-> 
 ${ (#policy(FORUM2_URI,country,'USA')), 
 (#policy(FORUM2_URI,country,'England')), 
 (#policy(FORUM2_URI,country,'France'))} 
 ,rule-> 
 ${ (#policy(FORUM2_URI, SolutionId) :- 
 SolutionId[hasPartner->->Partners], 
 #policy(FORUM2_URI,SolutionId,Partners)), 
 (#policy(FORUM2_URI,_,[]) :- true), 
 (#policy(FORUM2_URI,SolutionId,[PartnerId|T]) :- 
 PartnerId[agentURI->AgentURI], 
 (_:publish).hasAgent[agentURI->AgentURI,country->Country], 
 if (#policy(FORUM2_URI,country,Country)) 
 then (#policy(FORUM2_URI,SolutionId,T)) 
 else (#cows_policy_solutionForumRestriction(SolutionId,'FORUM_LEVEL')))}]}
 

]. 
 
Figura 74 - Anúncio do agente Musician's Friend 
 
6.3.1. Cadeia de Contratos 
Vamos  considerar  a  empresa  Web  International  Trading,  uma  empresa 
americana que oferece soluções de E-Commerce, para fabricantes e distribuidores 
americanos  e  para  consumidores  localizados  em  diversos  países,  inclusive  o 
Brasil.  Uma  das  soluções  oferecidas  pela  Web  International  Trading  é  a 
intermediação de compras de produtos entre consumidores brasileiros e empresas 
americanas. Ela poderia, portanto, fazer a intermediação entre Carlos e Musician's 
Friend, na negociação de compra e venda do BP200. 
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Se  definirmos um  contrato  entre dois parceiros  com  intermediário, que 
defina dois papéis — comprador e vendedor —, e uma condição que defina que o 
agente  que  desempenha  o  papel  de  vendedor  esteja  vinculado  ao  papel  de 
comprador no contrato entre dois parceiros, descrito anteriormente, Carlos poderia 
efetuar  a  compra  de  seu  equipamento,  se  tivéssemos  o  encadeamento  dos  dois 
contratos. 
Teríamos  três  agentes  envolvidos  nos  dois  contratos:  Carlos,  Web 
International Trading e Musician's Friend. No primeiro contrato teríamos Carlos 
no  papel de  comprador  e  Web  International  Trading no  papel  de vendedor. No 
segundo  contrato  teríamos  Web  International  Trading no  papel  de  comprador  e 
Musician's Friend no papel de vendedor. Carlos contrataria a compra e a entrega 
do equipamento, junto à Web International Trading, que, por sua vez, contrataria a 
compra e  a entrega  do  produto,  junto à  Musician's Friend,  pois não  haveria 
restrição de entrega — Web International Trading receberia o produto nos Estados 
Unidos e o enviaria ao Brasil. 
A  Figura  75  apresenta a  definição  do  contrato  entre  dois  parceiros  com 
intermediário,  onde  existe  a  vinculação  do  papel  de  vendedor  com  o  papel  de 
comprador do contrato entre dois parceiros, e a Figura 76 apresenta o anúncio de 
publicação dos três agentes. 
 

_#:contract 
[version->'1.0' 
,contractURI->INTERMEDIARIO_URI 
,name->'Compra e venda entre dois parceiros com intermediario' 
,hasRole->> 
 {_#[roleName->'COMPRADOR'] 
 ,_#[roleName->'VENDEDOR' 
 ,hasContractBind->> 
 _#[contractURI->2PARCEIROS_URI 
  ,roleName->'COMPRADOR']]} 
]. 
 

 
Figura 75 - Contrato entre dois parceiros com intermediário 
 
6.3.2.Confiança 
Vamos  supor,  agora,  que  Musician's  Friend,  sabendo  que  existe  a 
intermediação  da  compra,  só  aceite  os  parceiros  no  papel  de  compradores  que 
tenham uma determinada credencial, que os classifique como parceiros confiáveis 
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na intermediação.  Afinal de  contas, Musician's Friend  quer minimizar possíveis 
reclamações quanto a intermediários nos seus negócios. 
 
 
_#:agentPublish 
[hasAgentInfo-> 
 _#[agentURI->CARLOS_URI,name->'Carlos',country->'Brasil'] 
,hasContractInfo->> 
 {_#[contractURI->2PARCEIROS_URI,forumURI->>{FORUM1_URI} 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'COMPRADOR' 
 ,hasRelationshipBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'VENDEDOR']}]}]] 
 ,_#[contractURI->INTERMEDIARIO_URI, forumURI->>{FORUM1_URI} 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'COMPRADOR' 
 ,hasRelationshipBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'VENDEDOR']}]}]]} 
]. 
 
_#:agentPublish 
[hasAgentInfo-> 
 _#[agentURI->WEB_INT_TRADE_URI , name->'Web International Trading', country->'USA']
 

,hasContractInfo->> 
 {_#[contractURI->2PARCEIROS_URI, forumURI->>{FORUM1_URI} 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'COMPRADOR' 
 ,hasRelationshipBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'VENDEDOR']}]}]] 
 ,_#[contractURI->INTERMEDIARIO_URI, forumURI->>{FORUM2_URI} 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'VENDEDOR' 
 ,hasContractBind->> 
 _#[contractURI->2PARCEIROS_URI 
 ,roleName->'COMPRADOR'] 
 ,hasRelationshipBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'COMPRADOR']}]}]]} 
]. 
 
_#:agentPublish 
[hasAgentInfo-> 
 _#[agentURI->MUSICIANS_FRIEND_URI, name->'Musicians Friend', country->'USA'] 
,hasContractInfo->> 
 {_#[contractURI->2PARCEIROS_URI, forumURI->>{FORUM2_URI} 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'VENDEDOR' 
 ,hasRelationshipBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'COMPRADOR']}]}]]} 
]. 
 

 
Figura 76 - Anúncio dos agentes Musician's Friend e Web International Trading 
Sendo  assim,  durante  a  fase  de  execução,  em  algum  momento  será 
requisitada a apresentação dessa credencial. 
O anúncio de  publicação do  agente Musician's  Friend poderia conter  a 
especificação  dessa  credencial,  com  as  possíveis entidades  certificadoras  a  ela 
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associadas. Dessa forma, o agente Web International Trading teria que especificar 
no seu anúncio uma indicação de que aceita esse protocolo, para que pudesse ser 
selecionado como parceiro em um resultado de busca. 
A  Figura  77  apresenta  os  anúncios  com  a  especificação  do  protocolo  de 
confiança. 
 
_#:agentPublish 
[hasAgentInfo-> 
 _#[agentURI->WEB_INT_TRADE_URI , name->'Web International Trading', country->'USA']
 

,hasContractInfo->> 
 {_#[contractURI->2PARCEIROS_URI, forumURI->>{FORUM2_URI} 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'COMPRADOR' 
 ,hasRelationshipBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'VENDEDOR' 
 ,hasTrust->> 
 {_#[trustURI->TRUST1_URI 
 ,hasBind->>{_#[bindId->1 
  ,credentialURI->CREDENTIAL1_URI 
  ,certificationURI->>DIGICERT1_URI]}]}]}]}]] 
 ,_#[contractURI->INTERMEDIARIO_URI, forumURI->>{FORUM1_URI} 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'VENDEDOR' 
 ,hasContractBind->> 
 _#[contractURI->2PARCEIROS_URI 
 ,roleName->'COMPRADOR'] 
 ,hasRelationshipBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'COMPRADOR']}]}]]} 
]. 
 
_#:agentPublish 
[hasAgentInfo-> 
 _#[agentURI->MUSICIANS_FRIEND_URI, name->'Musicians Friend', country->'USA'] 
,hasContractInfo->> 
 {_#[contractURI->2PARCEIROS_URI, forumURI->>{FORUM2_URI} 
 ,hasBindingInfo-> 
 _#[hasRoleBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'VENDEDOR' 
 ,hasRelationshipBinding->> 
 {_#[contractRoleName->'COMPRADOR' 
 ,hasTrust->> 
 {_#[trustURI->TRUST1_URI 
 ,hasBind->>{_#[bindId->1 
  ,credentialURI->CREDENTIAL1_URI 
  ,certificationURI->>DIGICERT1_URI]}]}]}]}]]} 
]. 
 

 
Figura 77 - Confiança entre os agentes Musician's Friend e Web International Trading 
 
Dessa forma, uma possível busca por agentes intermediadores feita por 
Musician's Friend retornaria Web International Trading como solução. 
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Conclusões 
Este  trabalho  propõe  um  novo  modelo  para  o  ambiente  que  dá  suporte  a 
transações  de negócios baseados em  Web Services.  Esse modelo  — Contract 
Oriented  Web  Services  (COWS)  —  busca  refletir,  de  forma  mais  adequada,  o 
ambiente de negócios no mundo real, baseados em contratos bem definidos que 
estabelecem as regras, restrições, penalidades etc., que governam a relação entre 
parceiros comerciais. Além do modelo, são apresentadas sua especificação formal 
e uma implementação calcada nessa especificação. 
O  estabelecimento  de  um  processo  de  negócios  se  faz  por  meio  de 
relacionamentos  entre  parceiros  que  têm  um  objetivo  comum.  Esses 
relacionamentos  são  definidos  em  contratos,  que  podem  ser  explícitos  ou 
implícitos, podem ser verbais ou escritos etc. Quando uma pessoa procura por um 
parceiro  de  negócios,  ela  busca  por  um  parceiro  que  possa  completar  um 
relacionamento definido em um contrato. 
Um ambiente de implementação e execução para Web Services precisa levar 
em  conta  o  contrato  final  que  será  estabelecido  entre  os  parceiros  envolvidos. 
Quando  da  composição  de  diferentes  Web  Services,  para  alcançar  um  objetivo 
comum de negócios, todos os parceiros devem aderir a um entendimento global 
do processo, um acordo global, descrito em um contrato. 
Neste capítulo, é apresentada, inicialmente, uma avaliação do COWS (seção 
7.1). Em seguida, são expostas as principais contribuições desta tese (seção 7.2) e 
as  análises  sobre  alguns  dos  trabalhos  relacionados  a  esta  pesquisa  (seção  7.3). 
Finalizando, são listados trabalhos futuros relacionados ao modelo proposto, que 
podem potencialmente ser de interesse dentro desta área de pesquisa (seção 7.4). 
 
7.1. Avaliação 
A proposta  do COWS almeja  representar o ambiente de  negócios entre 
parceiros  comercias,  que  utilizam Web  Services  como  forma  de  execução  dos 
processos, de uma forma mais próxima ao ambiente de negócios do mundo real. A 
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introdução  do conceito  de  contrato,  de  uma  forma  explícita e  central,  traz ao 
ambiente  uma  nova forma  de representar,  agrupar  e  organizar  as informações 
semânticas relacionadas ao negócio a ser realizado entre os parceiros. 
O  ambiente  passa  a  perceber  que  o  que  se  busca  não  são  apenas 
componentes  implementados  na  forma  de  Web  Services,  mas,  sim,  a  busca  de 
parceiros  comerciais,  que  representam  pessoas  ou  organizações,  cada  um  deles 
desempenhando um determinado papel bem-definido em um contrato, que contém 
todas  as  informações  que  regem  a  aproximação  dos  parceiros  e  a  posterior 
execução do processo. Os Web Services são, simplesmente, a forma de execução 
do processo e não a informação semântica que define o processo. A seqüência de 
execução dos Web Services serve como forma de se alcançar o resultado previsto 
no contrato e nas descrições de cada um dos serviços oferecidos pelos parceiros. 
 
7.1.1. Expressividade 
Os cenários de  aplicação escolhidos  tiveram  por objetivo  demonstrar a 
possibilidade de definir diferentes situações do mundo real de negócios e a forma 
de  se  representar  as  informações  que  são  necessárias  para  que  parceiros 
comerciais possam se  aproximar e, posteriormente, executar  o negócio que é 
objeto de um contrato preestabelecido. 
O modelo se mostrou expressivo em termos de representação dos diversos 
cenários  testados.  Os  três  cenários  de  aplicação,  utilizados  como  exemplos, 
puderam ser especificados no modelo proposto, englobando restrições que não são 
contempladas nos modelos correntes. 
A  descrição  de  um  serviço  envolve  três  tipos  diferentes  de  aspectos:  os 
aspectos funcionais, os aspectos comportamentais e os aspectos não-funcionais. A 
descrição  funcional  do  serviço contém  a  especificação  formal  do  que  o  serviço 
propriamente  realiza.  A  descrição  comportamental  do  serviço  contém  as 
informações  de  como  se  obter  a  funcionalidade  do  serviço,  em  termos  de 
interações com o serviço. Finalmente, as propriedades não-funcionais descrevem 
características do serviço e dos agentes, aos quais podem ser aplicadas restrições, 
por parte dos outros agentes ou do próprio ambiente de negócios. Essas restrições 
podem ser relativas a qualidade de serviço, formas de pagamento, limitações em 
termos de localidades, segurança, confiança etc. 
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Nos modelos atuais, as descrições misturam os três aspectos. No COWS, é 
feita uma separação específica desses três aspectos, sendo que a parte relativa à 
descrição  funcional continua  associada  aos diversos  vocabulários  já existentes 
para esse fim  como,  por  exemplo,  OWL-S  e WSMO.  Os  testes  do  modelo não 
envolveram  diretamente  os  diversos  vocabulários  utilizados  atualmente  para 
descrever funcionalmente os serviços. Foi definido um vocabulário simplificado, 
relacionado à taxonomia UNSPSC, para descrição de produtos e serviços, pois a 
parte relacionada à filtragem funcional, a sua utilização no modelo, independe do 
vocabulário que descreve o serviço. 
Determinadas descrições, relativas a aspectos não-funcionais de um serviço, 
poderiam  ser  separadas  das  atuais  descrições  e  definidas  como  políticas  no 
COWS.  Dessa  forma,  os  três  aspectos  envolvidos  na  descrição  de  um  serviço 
poderiam ser separados de uma forma diferente dos modelos atuais, isolando de 
forma mais clara cada um dos aspectos. 
 
7.1.2. Casamento de Parceiros 
O  casamento de  parceiros, definido  no COWS, introduz  um novo  nível 
semântico em relação aos modelos atuais, que são baseados, principalmente, nas 
descrições funcionais dos serviços. A primeira fase do casamento leva em conta a 
descrição  do  contrato  e  dos  papéis  desempenhados  pelos  eventuais  agentes  que 
serão  escolhidos  para  ser  parceiros  comercias,  no  negócio  que  é  objeto  do 
contrato. A  partir  desse primeiro casamento  é efetuado  um  segundo casamento, 
levando em conta as descrições funcionais, nos moldes atuais. 
Portanto,  o  modelo  proposto  não  pretende  excluir  as diversas  iniciativas 
correntes  que  buscam  agregar  semântica  à  descrição  dos  serviços,  mas,  busca 
estender  o  modelo  atual,  descrevendo  o  negócio  a  ser  realizado  sob  uma 
perspectiva  global,  representada  e  agrupada  em  um  contrato  a  ser  aceito  e 
respeitado por todos os parceiros envolvidos no negócio. 
Dessa forma,  a avaliação  do  modelo quanto  à  capacidade de  encontrar  os 
parceiros  adequados  ficou  restrita  aos  conceitos  introduzidos  pelo  COWS, 
referente ao contrato e as políticas de restrição de parceiros. Os diversos exemplos 
testados  conseguiram  expressar  de forma  intuitiva a  participação dos  diversos 
agentes envolvidos em um negócio. 
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7.1.3. Ordem de Filtragem 
 A  regra  que  faz  o  casamento  dos  parceiros  no  COWS  foi  implementada 
como  uma  seqüência  de  diversas  outras  regras,  que  filtram,  sucessivamente,  o 
conjunto de combinações possíveis de agentes que têm seus anúncios publicados 
no banco de dados. 
Uma  vez  que  tenhamos  um  conjunto  de  candidatos,  que  possam 
desempenhar os papéis definidos em um contrato, os filtros passam a eliminar as 
soluções que não atendem às especificações dos parceiros. A ordem de filtragem 
da  implementação  considera,  inicialmente,  se  os  parceiros  atendem  às  políticas 
que verificam  as restrições  impostas  por cada  um dos  parceiros em  relação  aos 
demais.  Em seqüência,  é verificado  se as  políticas  de confiança  são respeitadas 
pelos parceiros e, finalmente, é aplicado o casamento funcional. 
Essa ordem de filtragem pode não gerar, necessariamente, a situação ótima 
em  relação  à  eficiência,  em  termos  de  tempo  de  seleção  das  soluções. 
Eventualmente,  o  filtro  de  casamento  funcional,  caso  fosse  posicionado 
antecipadamente na ordem de filtragem, poderia eliminar soluções de forma mais 
rápida. Por  exemplo,  não  é necessário  verificar  as políticas dos  agentes,  caso o 
tipo de produto a ser negociado entre um comprador e um vendedor não seja o 
mesmo. Por outro lado, não adianta escolher uma determinada solução, caso um 
comprador não tenha cartão de crédito, e  o vendedor só aceite  esse  tipo de 
pagamento. Essa é uma questão a ser avaliada, como trabalho futuro, por meio de 
testes com um maior volume de dados. 
 
7.1.4. Contrato 
A partir do modelo e da implementação realizada, uma questão importante, 
que se torna clara, é relativa a granulosidade de um contrato. A granulosidade dos 
contratos vai depender da especialização necessária para cada um dos negócios. 
Por  exemplo,  um  contrato  de  compra  e  venda  genérico  de  produtos  pode 
servir a uma  gama  bastante variada de  parceiros,  que terão  grande  parte  da 
restrição  do  negócio  centralizadas  nas  descrições  funcionais  e  nas  políticas  de 
cada  um  dos  agentes.  Em  casos  mais  específicos,  como  no  contrato  entre 
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310899/CA





Conclusões      138 
agricultores  e  comerciantes  na  Índia, o  próprio  tipo  de  contrato  já  restringe,  de 
forma acentuada, o tipo de participante no negócio. 
Cada agente deve apresentar suas  descrições, que englobam  as descrições 
funcionais e as descrições não-funcionais, e deve também apresentar suas políticas 
de  restrição,  que  serão  verificadas  a  partir  de  regras  que  atuam  sobre  as 
descrições. 
Toda a parte referente à execução do contrato — a coreografia que vai reger 
o  relacionamento  entre  os  diversos  parceiros  —  deve  estar  especificada  no 
contrato  e deve prever todas  as  interações  possíveis  a ser  estabelecidas  pelos 
parceiros, incluindo as situações de exceção, de falhas e de compensações. Essa 
coreografia  associada  ao  contrato  é  uma  coreografia  abstrata  e  deve  ser 
instanciada para cada uma das soluções encontradas pelo ambiente. 
Cada uma dessas instâncias deve ter informações concretas relativas a cada 
um dos agentes que serão vinculadas a dados pertencentes à coreografia abstrata. 
Essa parte do processo não faz parte do escopo deste trabalho. 
 
7.1.5. Encadeamento de Contratos 
Além do casamento direto dos parceiros em um contrato, foi testada a 
possibilidade  de  encadeamento de  contratos,  como  forma de  suprir  possíveis 
restrições  ao  casamento  direto.  Dessa  forma,  um  encadeamento  de  contratos 
poderia suprir a impossibilidade de contato direto entre agentes em um ambiente 
de  negócios.  O  encadeamento  introduz  uma  série  de  agentes  que  têm  papel  de 
intermediários nos negócios, fato que, no mundo real, ocorre com freqüência. 
Esse encadeamento introduz uma dificuldade adicional quanto às questões 
relativas  a  possíveis  falhas,  exceções  e  compensações  durante  a  execução  dos 
contratos, que demandam um  amplo estudo, a ser contemplado  em um trabalho 
futuro. 
 
7.1.6. Políticas 
O  anúncio  de  um  agente  no  COWS  deve  apresentar  suas  descrições,  que 
englobam as descrições funcionais e as descrições não-funcionais dos serviços, e 
deve, também, apresentar suas políticas de restrição, que serão verificadas a partir 
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de regras que atuam sobre as descrições. Em resumo, um agente deve anunciar o 
que deseja e o que ele pode fazer para satisfazer o desejo de outros agentes. 
Na  implementação e nos testes  realizados foram  utilizadas políticas  que 
definem  regras  que  verificam  informações  definidas  em  ontologias  específicas, 
mas  sem  a  utilização  de  regras  que  são  verificadas  contra  regras,  o  que 
introduziria  um  grau  maior  de  dificuldade  para  a  sua  validação.  As  regras  são 
verificadas contra dados textuais e, nos cenários de aplicação testados, mostraram-
se de fácil adaptação. 
Regras que são aplicadas a regras merecem um estudo detalhado, mas a sua 
representação  no  modelo  continuaria  a  mesma.  Seria  necessário,  apenas, 
modificar o  módulo que faz  a verificação  de validade das  políticas,  com regras 
mais sofisticadas. 
Em diversos casos, as regras que definem uma determinada política podem 
gerar inconsistências. Por exemplo, um vendedor poderia ter uma política para o 
retorno de produtos, estabelecida pelas duas seguintes regras: 
•  Se o comprador retornar o produto, por qualquer motivo, em até 30 
dias,  então,  o  valor  do  produto,  menos  10%  de  taxa  por  despesas 
com administração de estoque, será devolvido. 
•  Se  o  comprador  retornar  o  produto  porque  ele  apresenta  algum 
defeito, em até um ano, o valor integral do produto será devolvido. 
Essas  duas  regras  podem  apresentar  uma  inconsistência  no  caso  da 
devolução de um produto defeituoso em menos de 30 dias. Nesse caso, ambas as 
regras seriam satisfeitas. 
Grosof (99)  apresenta uma proposta para a resolução  desses casos  onde é 
especificada uma regra que define uma prioridade para as demais regras. No caso 
do exemplo, teríamos uma regra de prioridade que indicaria uma prevalência da 
segunda regra. 
 
7.1.7. Foro 
 Os foros  foram  utilizados  de  forma  simples  nos testes  executados.  As 
situações testadas  envolveram  algumas restrições  quanto a  aspectos  geográficos 
dos agentes  participantes. No caso do  cenário de aplicação  do contrato entre 
agricultores  e  comerciantes  na  Índia,  considerou-se  um  foro  que  estabelecia 
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valores mínimos de  determinados  parâmetros,  para que  os  agentes pudessem 
participar de um negócio. 
A idéia de um foro, no modelo, é a introdução de regras que sejam de uso 
comum  em  um  determinado  ambiente  de  negócios.  Caberia  em  um  foro,  a 
definição das regras que  estabelecem as restrições jurídicas de um  determinado 
ambiente a que determinados contratos são submetidos. Dessa forma, uma vez que 
os agentes aceitassem participar de um negócio, utilizando um contrato, sob um 
determinado foro, eles estariam automaticamente aceitando todas as restrições e 
também todos os deveres especificados nas regras daquele foro. 
As  regras  dos  foros  são  responsáveis  pela  verificação  relacionada  ao 
cumprimento  das  regras  comuns  de  um  contrato,  estabelecido  dentro  de  um 
ambiente de negócios. 
O modelo poderia ser  estendido para  uma representação hierárquica  de 
foros, refletindo a organização jurídica do mundo real, que tem diversos níveis de 
regulamentação, muitas vezes com conflitos entre leis. Esses conflitos poderiam 
ser  sanados  por  especificações  de  regras  com  prioridades,  conforme  citado  na 
seção anterior. 
 
7.1.8. Fase de Execução 
Não  foram  executados  testes  envolvendo  os  parceiros  de  negócios 
propriamente  ditos.  Essa  fase  necessita  de  um  modelo  que  estabeleça  a  forma 
inicial como os parceiros escolhidos darão partida ao processo — o protocolo que 
rege o início da transação entre os parceiros. 
A  fase de  execução do  processo de  negócios deve ser  realizada de forma 
descentralizada  e  distribuída,  ou  seja,  não  deve existir  um  controle  individual 
explícito do processo executado por nenhum dos parceiros. 
No contrato deve estar incluída a coreografia entre os parceiros, que deve 
conter as situações de falhas e exceções do processo e eventuais procedimentos de 
compensação.  Essa  coreografia  deve  prever  todas  as  situações  que  poderão  ser 
executadas pelos parceiros. Não faz parte do escopo deste trabalho a especificação 
das coreografias. 
Apesar da natureza básica das transações não ter sido modificada, a lei ainda 
está no início de sua adaptação aos avanços tecnológicos. As comunidades legais 
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e  do  mundo  dos  negócios  ainda  precisam  desenvolver  regras  e  práticas  que 
utilizem novas tecnologias para se adaptar ao E-Business. 
Da mesma forma que no mundo real não é possível garantir que os parceiros 
em processos de negócios cumpram com as suas obrigações, não se pode garantir 
que  os parceiros em  processos de  E-Business cumpram  com suas  obrigações, 
mesmo que se tenham especificações detalhadas das coreografias. 
A  formalização  das  transações  dá  mais  segurança  aos  parceiros  quanto  à 
validade e  à  execução dos  negócios. Na  prática,  a  formalização freqüentemente 
envolve documentar  a transação e  assinar ou autenticar os  documentos. Uma 
assinatura não é uma  parte substancial de  uma transação comercial, mas, de 
alguma forma, a representa. 
As coreografias, associadas à fase de execução dos processos de negócios, 
devem  incluir  a  troca  de  documentos  que  sejam  assinados  e  autenticados 
eletronicamente, de forma a que possíveis litígios, a ser resolvidos em tribunais, 
possam ser respaldados pela apresentação de comprovações das operações. 
 
7.2. Contribuições 
A principal contribuição deste trabalho é a definição de um modelo baseado 
em  contratos  para  a  execução  de  processos  em  E-Business  compostos  por  Web 
Services.  Para que  esse processo  reflita  de forma  mais adequada  os  negócios 
estabelecidos no mundo real, ele deve ser executado de acordo com um contrato 
firmado entre os parceiros de negócios. Esse contrato deve conter as informações 
que permitam a realização do negócio, bem como, as obrigações e deveres de cada 
um dos parceiros, prazos, penalidades, recompensas, compensações etc. 
O  COWS tem  uma  perspectiva  igualitária em  relação aos  parceiros que 
participam de um contrato para a realização de negócios. Todos os parceiros são 
considerados  potenciais  solicitantes  de  buscas  e  têm  possibilidade  de  descrever 
suas políticas de restrição em relação aos demais parceiros. 
Essas políticas podem ser definidas em diversos níveis diferentes em relação 
a um agente. Em um anúncio de um agente, ele pode colocar restrições gerais que 
se aplicam ao agente como um todo, restrições que se aplicam a um determinado 
tipo  de  contrato  e  restrições  que  se  aplicam  a  um  determinado  papel 
desempenhado pelo agente em um tipo de contrato. 
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Além disso, os foros definem políticas que podem ser aplicadas a todos os 
agentes  participantes  de  contratos  submetidos  ao  referido  foro.  Dessa  forma,  é 
possível  estabelecer  normas  gerais  a  ser  obedecidas  por  grupos  de  agentes  que 
desejem negociar em ambientes de negócios bem-definidos e controlados. 
O  modelo  introduz,  também,  a  possibilidade  do  casamento  em  processos 
que  envolvem  mais  de  dois  parceiros.  Outra  contribuição  é  a  possibilidade  de 
encadeamento de contratos, no caso de restrições quanto ao contato direto entre os 
parceiros, por políticas particulares de agentes, ou políticas comuns de foros. 
  Além  da  definição  do  modelo,  outra  contribuição  deste  trabalho  é  a 
definição formal do COWS e uma implementação para testes dos conceitos. Para 
avaliação  e  validação  das  informações,  foram  definidos  alguns  cenários  de 
aplicação com base em exemplos concretos. 
Mais detalhadamente, as contribuições deste trabalho são: 
•  Definição de um modelo baseado em contratos para a execução de 
processos de E-Business compostos por Web Services. 
•  Introdução de uma camada semântica em que os agentes passam a 
ser  vistos  como  parceiros  que  desempenham  papéis  e  estabelecem 
relacionamentos para alcançar um objetivo comum de negócios. 
•  Visão igualitária em relação ao tratamento dado aos agentes de um 
ambiente de E-Business compostos por Web Services. 
•  Separação  em  diferentes  camadas  dos  aspectos  relacionados  às 
descrições  dos  serviços:  funcionais,  não-funcionais, 
comportamentais. 
•  Casamento  de  agentes  em  processos  que  envolvem    o 
relacionamento entre mais de dois parceiros em um contrato. 
•  Visão  dos Web  Services  como componentes a  ser regidos por  uma 
coreografia, para a realização do processo e não como sua descrição 
semântica. 
•  Encadeamento de contratos, no caso de restrições quanto ao contato 
direto entre os parceiros. 
•  Política de restrição aplicada em diferentes níveis: agente, contrato e 
papel. 
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•  Foro  com definição de políticas comuns a ser aplicadas a todos os 
agentes que participem de contratos submetidos ao referido foro. 
•  Formalização do modelo. 
•  Implementação do modelo com testes em três cenários de aplicação. 
 
7.3. Trabalhos Relacionados 
O presente trabalho não tem a intenção de excluir as iniciativas correntes, 
que  buscam  agregar  informações  semânticas  às  descrições  de  serviços,  no 
ambiente  de  Web  Services.  Ele  estende  os  modelos  atuais,  que  permitem  a 
especificação  de  um  serviço  com  informações  funcionais  baseadas  em  seu 
domínio de aplicação. 
As  principais  iniciativas  nesse  campo  são  OWL-S,  WSMO,  WS-BPEL  e 
SWSF.  Todos  os  quatro  meta-modelos  permitem  a  especificação  de  um 
documento associado ao modelo de processo. 
Em OWL-S, um dos documentos que compõem a descrição de um serviço é 
o Service Model. Nele é possível especificar uma estrutura de controle que reflete 
a execução do  processo.  Podemos  encarar esse  modelo de  processo  como  o 
contrato  de  execução  do  serviço,  da  mesma  forma  que  um  documento  WSDL 
contém  as  informações de  como se  deve  montar  um  pacote com  o protocolo 
SOAP para se fazer a requisição a um determinado Web Service. Essa vinculação 
com o documento WSDL é feita por  meio de um  outro documento  OWL-S, 
Service Grounding.  Esses documentos  estão associados ao  fornecedor de um 
serviço. 
Não existe o conceito de papel semântico, como no COWS. O casamento é 
feito  entre  um  solicitante  e  um  fornecedor  de  serviço  e  o  contrato  é  estipulado 
pelo fornecedor  (Sycara et al., 2004)  (Srinivasan et  al., 2005). Não  existe a 
possibilidade de casamento entre mais de dois agentes, pois os papéis são apenas 
dois:  solicitante  e  fornecedor.  São  papéis  sintáticos  associados  a  quem  inicia  o 
pedido do serviço. 
WSMO também assume apenas dois agentes para o casamento: o solicitante 
e o fornecedor (Haller et al., 2005). O fornecedor oferece uma descrição onde ele 
informa sua  capability,  onde são especificadas todas  as  informações do  agente: 
funcionais, não-funcionais e comportamentais. O casamento dessas informações é 
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feito quando um outro agente, um solicitante, fornece a descrição de um goal, que 
especifica as informações que permitem o casamento com um agente fornecedor. 
O contrato considerado é uma interseção da coreografia definida pelo agente 
fornecedor, em sua capability, com a coreografia definida pelo agente solicitante 
em seu goal. O contrato é visto pela perspectiva da coreografia, que é a forma de 
execução  dos  serviços.  A  semântica  do  contrato  está  associada  à  forma 
operacional do serviço, herança  dos  Web Services, que são associados a um 
serviço e  não  a um processo. Além  do  mais,  a utilização de  dois  conceitos 
diferentes,  capability  e  goal,  introduz  uma  assimetria  entre  os  agentes.  Se  um 
agente  comprador  for  o  iniciante  do  processo,  ele  define  suas  informações  por 
meio  de  seu  goal.  Porém,  se  o  agente  iniciante  do  processo  for  o  vendedor,  o 
comprador  define  suas  informações  por  sua  capability.  Os  participantes  têm 
papéis sintáticos,  solicitante e  fornecedor, ao  invés de  terem papéis semânticos, 
definidos pelos contratos. 
Não existe também a possibilidade de casamento entre mais de dois agentes. 
Existe o conceito de orquestração, que seria uma composição de diversos agentes 
para  a  realização  de  um  serviço.  Porém,  essa  orquestração  é  definida  por  um 
determinado  agente  e  resulta  na  busca  de  diversos  outros  agentes,  todos  sob  a 
perspectiva da busca do agente que tem a descrição da orquestração. Não existe 
um contrato entre os diversos agentes, que seja de conhecimento de todos, apenas 
contratos bilaterais com o agente centralizador. 
O SWSF tem uma visão bastante parecida com OWL-S, com documentos 
análogos para Service Model e para Service Grounding, porém, seus idealizadores 
argumentam  que  ele  tem  um  modelo  de  processo  mais  rico,  pois  utiliza  a 
linguagem  Process  Specification  Language  (PSL).  No  entanto,  todas  as 
considerações em  relação ao  papel apenas sintático dos  agentes —  solicitante e 
fornecedor — permanecem. Novamente, o contrato estabelecido seria a forma de 
execução  do  serviço  e  é  definido  unilateralmente  pelo  agente  no  papel  de 
fornecedor. Não existe uma definição global e nem a possibilidade de casamento 
entre mais de dois parceiros. 
WS-BPEL oferece uma linguagem para a  integração de  diversos serviços, 
de  forma  análoga  ao  conceito  de  orquestração  do  WSMO.  É  uma  forma 
centralizada de especificar um processo e, diferentemente de OWL-S, WSMO e 
SWSF, não define um ambiente para a execução de processos de negócios. Ele é 
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mais  voltado  para  a  especificação de  um  processo  a  ser  composto  por  Web 
Services,  visando  executar  um  determinado  serviço.  Uma  vez  definido,  esse 
processo pode ser exposto com um Web Service. 
Nenhum  dos  trabalhos  descritos  acima  apresenta  uma  forma  em  que  uma 
visão global do processo é compartilhada por todos os agentes envolvidos e que 
tenha uma forma igualitária de tratamento para todos os agentes. Esses trabalhos 
são baseados  no  conceito  herdado de  Web  Services, onde  um  agente  solicitante 
requisita a execução de um serviço disponibilizado por um Web Service, no papel 
de  fornecedor.  Esse  Web  Service  é  descrito  por  um  documento  WSDL,  onde  é 
possível  extrair  as  informações  de  baixo  nível  para  a  requisição  do  serviço, 
montando-se um pacote com o protocolo SOAP. Não existe o conceito explícito 
de  contrato,  nem de  papéis semânticos  e  dos  relacionamentos que  podem ser 
estabelecidos  entre  agentes  desempenhando  esses  papéis.  Não  existe  uma 
perspectiva igualitária em relação aos agentes envolvidos e nem a possibilidade de 
casamento de  mais  de dois  agentes, que  esteja  definida em  um  contrato global, 
aceito por todas as partes. 
Mesmo os trabalhos que agregam mais informação semântica às descrições, 
têm, principalmente, a perspectiva do  fornecedor do  serviço. O  solicitante do 
serviço é obrigado a aceitar o contrato de forma incondicional, sem possibilidades 
de  modificá-lo.  Por  outro  lado,  o  fornecedor  do  serviço  tem  informações 
insuficientes sobre as capacidades do solicitante e de sua possibilidade de atender 
às restrições que  eventualmente existam  por parte  do  fornecedor em  relação ao 
solicitante do serviço. 
WS-CDL introduz a idéia de contrato entre as partes, em um ambiente de 
Web  Services.  Porém,  WS-CDL  é  apenas  uma  linguagem  de  especificação  das 
interações que  ocorrem  entre parceiros, relacionadas à  parte  de  execução  do 
negócio propriamente dito, e não engloba os conceitos de políticas, nem de foro e 
tampouco define um ambiente operacional para o estabelecimento dos processos. 
WS-CDL poderia servir como base para a definição da coreografia associada a um 
contrato do COWS. 
O  COWS tem  uma  perspectiva  igualitária em  relação aos  parceiros que 
participam de um contrato para a realização de negócios. Todos os parceiros são 
considerados  potenciais  solicitantes  de  buscas  e  têm  possibilidade  de  descrever 
suas políticas de restrição em relação aos demais parceiros. 
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O conceito de um foro, que introduz políticas que estão acima de cada um 
dos  agentes,  não  é  contemplada  em  nenhum  dos  trabalhos  descritos  acima. 
Novamente, não  existe  uma forma  global que  possa ser  aplicada a  todos os 
agentes envolvidos e que todos sejam tratados de forma igualitária pelo ambiente. 
Torna-se necessário que o conceito a ser considerado, como a base do 
ambiente, não seja mais o de um serviço associado a um fornecedor, requisitado 
por  um  agente  solicitante, mas,  sim,  o  conceito  de  um  processo  de negócios, 
associado  a  um  contrato  global,  entendido  e  aceito  por  todos  os  parceiros 
envolvidos  no  negócio.  Nesse  contrato,  estão  definidas  todas  as  informações 
associadas  aos  diversos  agentes  envolvidos  no  processo  de  negócio,  que 
estabelecem  relacionamentos com  seus  parceiros,  desempenhando  papéis  bem-
definidos.  Os  Web  Services  em  si  são  apenas  a  forma  operacional  de  como  os 
agentes interagem, para obter um objetivo comum de negócios. 
 
7.4. Trabalhos Futuros 
O presente trabalho centrou seus estudos no modelo do COWS, de forma a 
refletir, de forma mais próxima do mundo real, como um processo entre diversos 
parceiros se desenvolve em um ambiente de negócios. 
A  seguir  são  apresentados  diversos  trabalhos  a  ser  aprofundados,  com  o 
intuito de melhorar o modelo proposto e sua implementação: 
•  Fazer  um  estudo  das  diversas  iniciativas  correntes  que  buscam 
vocabulários  para  a  especificação  de  políticas  como,  por  exemplo, 
WS-Policy,  WS-Agreement  e  Rei  (Kagal  &  Finn,  2006),  e  a  sua 
integração com o COWS. O presente trabalho utilizou a linguagem 
Flora-2  como  forma  de  definição  das  regras  das  políticas  dos 
agentes. 
•  Estudar a possibilidade da definição das regras das políticas em uma 
linguagem  padrão  especificada  em  XML  como,  por  exemplo, 
RulesML (Grosof, 2004). 
•  Fazer um levantamento de tipos de contratos e protocolos, utilizados 
em  processos  de  negócios,  e  tipos  de  procedimentos  padrão, 
definidos por entidades padronizadoras ou consórcios de empresas, a 
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fim de definir um conjunto de tipos de contratos padrão, que possa 
ser utilizado pelos agentes. 
•  Fazer uma implementação mais robusta, utilizando banco de dados e 
servidores distribuídos, e verificar os problemas de integração e de 
escala decorrentes. Considerar a definição de contratos e de foros de 
forma distribuída, endereçadas por URIs. 
•  Investigar  a  fase  de  execução  das  soluções  escolhidas  e  a 
possibilidade  de  padronizar  a  parte  inicial  das  coreografias  dos 
agentes envolvidos nas soluções encontradas pelo COWS. 
•  Fazer  um  estudo  detalhado  das  linguagens  desenvolvidas  para  a 
especificação de coreografias, nos diversos meta-modelos atuais — 
OWL-S,  WSMO,  WS-BPEL,  SWSF,  WS-CDL  etc.  —,  e  a  forma 
como  o  COWS  fará  a  vinculação  das  informações  concretas,  dos 
serviços dos agentes escolhidos em uma solução, com as definições 
abstratas das coreografias. 
•  Incorporar às coreografias estudos relacionados ao fluxo de controle 
e de dados de workflows (Aalst et al., 2003)(Russel et al., 2005). 
•  Investigar as formas de assinatura e certificação digital (XKMS, 
2001)  e  como  introduzi-las  nas  coreografias,  na  forma  de 
compromissos (Singh et al., 2004) (Chopra et al., 2004), como meio 
de criar  pontos  de  verificação  do cumprimento  dos  contratos,  para 
eventuais reclamações e litígios a ser resolvidos em tribunais. 
•  Aprofundar a integração do COWS com o casamento funcional dos 
agentes. 
•  Analisar  os  vocabulários  utilizados  pelos  diversos  meta-modelos 
atuais  e  analisar  as  possibilidades  de  especificações  que  são 
incluídas nessas  descrições, que poderiam ser  transferidas para a 
camada  do  COWS.  Verificar  o  quanto  é  possível  isolar-se  a 
descrição funcional da descrição não-funcional de um serviço. 
•  Aprofundar  o  estudo de  contratos  encadeados  e  como  integrar  as 
coreografias  de  diversos  contratos  diferentes.  Fazer  um  estudo  de 
como garantir os resultados e resolver as eventuais necessidades de 
compensações, em caso de falhas na execução do processo. 
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•  Verificar  a  possibilidade  de  utilização  do  COWS  para  outras 
arquiteturas de sistemas distribuídos, além de Web  Services, como, 
por  exemplo,  Sistemas  Multi-Agentes  (MAS),  considerando  as 
descrições funcionais especificadas nos moldes de agentes. 
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