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Wstęp
FIPA jest organizacja, której celem jest promowanie technologii agentowych m.in. usług, aplikacji i narzędzi. Cel ten jest osiągany przez wydawanie międzynarodowych specyfikacji, które zapewniają kompatybilność między różnymi usługami, aplikacjami, narzędziami agentowymi.

Specyfikacje te są realizowane przez otwartą współprace członków tej organizacji z całego świata. Każde kolejne wersja specyfikacji zawiera zmodyfikowane, poprawione elementy wcześniejszych specyfikacji, dając pełną zgodność ze starszymi wersjami, jednocześnie cały czas rozwijając standard.

Specyfikacje te powstały po przeanalizowaniu wymagań postawionym systemom agentowymi stawianym przez konkretne systemy przemysłowe.
FIPA specyfikuje interfejsy różnych komponentów środowiska, z którym agent może wejść w interakcje np. użytkownicy, inne agenty, oprogramowanie. Specyfikacje dzielą się na dwie zasadnicze grupy:

NORMATIVE – opisujące zewnętrzne zachowanie agenta zapewniające współdziałanie z innymi podsystemami 

INFORMATIVE – opisujące aplikacje umożliwiające współprace z przemysłem

Oto krótki opis każdej z części specyfikacji oparte na wersji FIPA 98:

-Zarządzanie agentem
Ta część skupia się na definicji otwartych interfejsów dla usług zarządzania agentem. Specyfikuje także ontologie zarządzania agentem oraz platformę transportu wiadomości.
-Interakcja człowiek-agent

Ta część skupia się na opisie dwóch usług: 

· Zarządzania dialogiem z użytkownikiem(UDMS), która zawiera wiele typów komponentów oprogramowania dla interfejsów użytkownika pozwalających z poziomu ACL na interakcje pomiędzy agentami i użytkownikami.
· Personalizacja(UPS), która utrzymuje modele użytkownika i wspiera ich budowanie przez przyjmowanie dokładnych informacji o użytkowniku lub przez uczenie się na podstawie obserwacji zachowań użytkownika.
-Zarządzanie bezpieczeństwem agenta
Zagrożenia bezpieczeństwa pojawiają się przy zarządzaniu agentem, podczas: 

· rejestracji agenta,

· interakcji agent-agent,

· konfigurowania agenta,

· interakcji agent-platforma agentowi,

· interakcji użytkownik-agent.

Specyfikacja identyfikuje klucz bezpieczeństwa w części zarządzania agentem i wyznacza ośrodki do zabezpieczenia w czasie komunikacji agent-agent poprzez platformę agentowi FIPA.
-Wsparcie dla pracy zdalnej

Ta część reprezentuje strukturę do wspierania oprogramowania pracy zdalnej agenta używającego platformy agentowej FIPA. Kiedy tylko możliwe odwołuje się do istniejących standardów komunikacji. Ponadto uzupełnia specyfikacje zarządzania agentem takie jak konfiguracja. Specyfikacja nie wymusza, aby każda platforma agentowa FIPA zawierała wsparcie dla pracy zdalnej.

-Ontologia

Ta część pozwala agentom na opanowywanie wyraźnie, deklaratywnie reprezentowanych ontologii. Określa usługi ontologii zapewniające komunikacje agentom przez dedykowanych agentów ontologii(OA). 

Specyfikacja nie narzuca formatu przechowywania danych ontologii, a jedynie sposób, w jaki usługi ontologii są dostępne. Jednak, w celu wyspecyfikowania usługi, dokładna forma reprezentacji ontologii lub meta-ontologia została określona pozwalając na przekazywanie wiedzy między agentami.

-Język komunikacji agenta(ACL) – specyfikacja FIPA 97

-Integracja oprogramowania agenta – specyfikacja FIPA 97

-Osobisty pomocnik podróży – specyfikacja FIPA 97

-Osobisty pomocnik – specyfikacja FIPA 97

-Audiowizualne rozrywki i nadawanie – specyfikacja FIPA 97

-Zarządzanie i zastrzeżenia sieci – specyfikacja FIPA 97

1. FIPA.
Model FIPA bazuje na założeniu, że dwaj agenci, którzy chcą nawiązać kontakt, dzielą wspólną ontologię dla domeny zagadnienia. Zapewnia, że agenci przypisują to samo znaczenie do symboli używanych w komunikatach. Dla danej domeny projektant może używać ontologii, które są wyraźnie, deklaratywnie reprezentowane (i gdzieś przechowywane) lub, opcjonalnie, ontologie, które są zakodowane w oprogramowaniu agenta.
Określa usługi ontologii zapewniające komunikacje agentom przez dedykowanych agentów ontologii(OA). 

OA pozwala: 
·  odkrywać publiczne ontologie,
·  tłumaczyć wyrażenia pomiędzy różnymi ontologiami i/lub językami,

·  odpowiadać na zapytania dotyczące powiązań pomiędzy termami lub ontologiami,

·  identyfikować wspólną ontologie do komunikacji między agentami.
Specyfikacja dotyczy jedynie interfejsów komunikacyjnych, nie zapewniając szczegółów implementacji. Nie każda OA musi być w stanie wykonać wszystkie powyższe działania, ale każda musi mieć możliwość odpowiedzi, że nie jest w stanie wykonać usługi. Definiuje protokoły interakcji, akty komunikacji i ogólnie słownictwo, które agent musi zaadoptować podczas używania tej usługi.

Specyfikacja umożliwia projektantom budowanie:
· agentów, którzy maja dostęp do takich usług,

· agentów, którzy zapewniają takie usługi,

· agentów będących w stanie negocjować w trakcie działania ontologie do komunikacji.

Aplikacja tej specyfikacji nie wyklucza istnienia agentów, którzy dla danej domeny używają ontologii zakodowanych w swoim oprogramowaniu.
2. Termy i definicje.
Akcja – reprezentacja zachowania, które agent może przejawić. Akty komunikacji są specjalną klasą akcji.

Akt komunikacji(CA) – specjalna klasa akcji odnosząca się do podstaw budowania bloków dialogowych pomiędzy agentami. CA jest dobrze                               zdefiniowany, ma niezależne, deklaratywne znaczenie zawartości danego aktu. CA są budowane na podstawie teorii aktu mowy. Pragmatycznie, CA są wykonywane przez agenta wysyłającego wiadomości do innego agenta używając wyspecyfikowanego formatu danych.
Agent – podstawowy aktor w dziedzinie. Łączy jedną, bądź więcej usług w jeden zunifikowany model wykonawczy, który może mieć dostęp do zewnętrznego oprogramowania, użytkowników i ośrodków komunikacji.

Agent ARB – agent zapewniający usługi brokera zasobów agenta.Wymagany jest przynajmniej jeden agent tego rodzaju na platformie, aby możliwy był dostęp do usług nie-agentów.
Agent ontologii(OA) – agent, który dostarcza usługę ontologii wyspecyfikowaną w tej specyfikacji. 

Agent stacjonarny – agent, który jest związany z platformą agentową, na której powstał.
Agent użytkownika – agent będący w interakcji z użytkownikiem.
Agent zdalny – agent, który nie jest związany z platformą agentową, na której rozpoczął się wykonywać i może transportować się między platformami.
CORBA – standard pozwalający systemom zorientowanym obiektowo na komunikacje poprzez zdalne wywoływanie metod.
Directory Facilitator(DF) – agent, który dostarcza usługę „żółtych stron” dla agentów. Przechowuje deskryptory agentów oraz usługi, jakie oferują.
Dane agenta – porcja danych związana agenta.

Efekt racjonalny(RE) – reprezentacja efektu, którego agent może się spodziewać jako wynik przeprowadzanej akcji. 
Język komunikacji agenta(ACL) – język z dokładnie zdefiniowaną składnią, semantyką i paradygmatami, który jest podstawą komunikacji pomiędzy niezależnie zaprojektowanymi i rozwijanymi agentami.
Język zapytań i manipulacji wiedzą(KQML) – specyfikacja języka używana do komunikacji wewnątrz agentowej.
Język zawartości – zawartość wiadomości odnosi się do tego, o czym stanowi komunikacja. W ogólnym przypadku, akt komunikacji rozważany jest jako zdanie, zawartością jest obiekt zdanie gramatyczne. Ta zawartość może być zakodowana w każdym języku, np. języku zawartości. 
Kanał komunikacyjny agenta(ACC) – agent, który używa informacji dostarczonej przez system zarządzania agentem w celu rutowania komunikatów w obrębie tej samej i innych platform.

Klonowanie agenta – proces, podczas, którego agent tworzy kopię samego siebie na platformie agentowej.

Kod agenta – zbiór instrukcji używanych przez agenta.

Konwersacja – postępująca sekwencja aktów komunikacyjnych wymienianych między dwu lub więcej agentami dotycząca jakiegoś tematu.
Lokalna platforma agentowa – jest to AP, z którą agent jest związany i która reprezentuje ostateczne przeznaczenie dla wiadomości kierowanych do tego agenta.

Komunikat – indywidualna jednostka komunikacji między dwoma lub więcej agentami. Komunikat nawiązuje do aktu komunikacji w takim sensie, że komunikat koduje akt komunikacji dla niezawodnej transmisji między agentami.
Meta-ontologia – aby agenci mogli komunikować się na temat ontologii poprzez komunikaty ACL, koniecznym jest opisanie sposobu rozmowy na temat ontologii. Ten opis nazywamy meta-ontologią. Jest ona także ontologią dając możliwość odnoszenia się do innych ontologii.
Model wiedzy – specyfikacja będąca zbiorem funkcji pierwotnych używanych przez konkretne klasy reprezentacji języka. Taki model może być rozważany, jako meta-ontologia.
Model użytkownika – zawiera założenia na temat preferencji, zdolności, wiedzy użytkownika, które mogą być pozyskane na podstawie obserwacji.
Ontologia – dokładne określenie struktury domeny. Dla celów praktycznych zawiera słownictwo potrzebne, aby odnieść się do tematu obszaru oraz zbioru logicznych twierdzeń wyrażających powiązania istniejące w domenie ograniczając interpretacje słownictwa.
Platforma agentowa(AP) – zapewnia infrastrukturę, w której agent może być umieszczony. Agent musi być zarejestrowany na platformie, jeżeli chce prowadzić komunikację z agentami na tej i innych platformach. Na AP składają się: ACC, AMS i domyślny DF.

Personalizacja – zdolność agenta posiadania indywidualnych preferencji i charakterystyk użytkowników oraz adoptowania jego zachowania do tych czynników.
Protokół – wspólny wzór dla konwersacji w celu uzyskania użytecznego efektu. Protokół jest za zwyczaj używany w celu uproszczenia złożoności budowy komputera potrzebnej do wsparcia dialogu między agentami.
Problem dzielenia ontologii – upewnienie się, że dwaj agenci, którzy komunikują się w danej domenie dzielą wspólną ontologię. Agenci powinni mieć możliwość odkryć, czy tak samo rozumieją stałe danej domeny, czy nie.
Serwer ontologii – dostawca usług ontologii, nie koniecznie w domenie FIPA, np.: Ontolingua, XML/RDF, bazy danych ODL. 
System zarządzania agentem(AMS) – agent, który zarządza tworzeniem, usuwaniem, zawieszaniem, przywracaniem, potwierdzaniem i migrowaniem agentów na platformie oraz zapewnia katalogi „białych stron” dla wszystkich agentów na platformie. Przechowuje mapowanie pomiędzy globalnie unikalną nazwą agenta i lokalnym adresem transportu platformy.
Teoria aktu mowy - bazuje na założeniu, że przy pomocy języka mówca nie tylko czyni stwierdzenie, ale także wykonuje akcje.
Usługa transportu komunikatu – abstrakcyjna usługa dostarczana przez platformę zarządzania agentem, z którą agent jest (w danym momencie) związany. Usługa zapewnia niezawodną i czasową dostawę komunikatu do agentów przeznaczenia i dostarcza także mapowania logicznych nazw agentów na fizyczne adresy transportowe.
Wstępne warunki wywołania(FP) – warunki, które muszą być spełnione zanim agent może wykonać(planować) akcję.

Wywołanie agenta – proces, przez który agent może stworzyć inną instancje agenta na platformie.
Zawartość – Ta część aktu komunikacyjnego reprezentująca komponent komunikacji zależny od domeny. Należy zauważyć, że zawartość komunikatu nie odnosi się do wszystkiego wewnątrz wiadomość, lecz do konkretnego komponentu domeny. W modelu semantycznym ACL zawartość wyrażenia może być utworzona z sugestii, akcji lub IRE. 
Zdalność – charakterystyka agenta, która pozwala mu podróżować między platformami agentowymi.
3. Ontologie jawne - dlaczego je stosować.

Aby komunikacja między agentami przynosiła jakieś korzyści muszą oni dzielić wspólną ontologię dla ich domeny aplikacji. W środowiskach otwartych, agenci są projektowani w oparciu o różne ontologię (jawne bądź ukryte). Jednak, aby umożliwić komunikację pomiędzy nimi należy zastosować ontologie jawne, włączając w to również standardowe mechanizmy dostępu i odnoszenia się do nich.
Bez zastosowania jawnej ontologii, agenci są zmuszeni do dzielenia wewnętrznie tej samej ontologii, aby mogli się komunikować. Jest to sporym ograniczeniem w otwartych systemach, gdzie agenci mogący się ze sobą komunikować, projektowani są przez różne osoby i organizacje.
Ontologie jawne są reprezentowane deklaratywnie w przeciwieństwie do ontologii ukrytych, które są proceduralnie zakodowane. Tak, więc ontologię jawną możemy uznać za pewną „wiedzę odniesienia”, co pociąga za sobą możliwość umieszczenia jej poza komunikującymi się agentami i zarządzanie nią przy pomocy dedykowanego temu agenta ontologii.
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Można wymienić kilka zalet stosowania ontologii jawnych:

· Możliwość zapytania o koncepcje
· Aktualizowanie ontologii

· Ponowne wykorzystanie ontologii przez rozszerzanie lub specyfikowanie już istniejących

· Translacja pomiędzy różnymi ontologiami

· Dzielenie ontologii przez odwoływania się do ich nazw i lokacji

4.Specyfikacja usług ontologii. 

4.1. Model odniesienia.
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Ontologie są przechowywane na serwerach ontologii. 
Generalnie może istnieć kilka serwerów z różnymi interfejsami i możliwościami.
 Agent ontologii:
· Pomaga agentom w wybraniu dzielonych ontologii dla celów komunikacyjnych

· Tworzy i aktualizuje ontologie
· Tłumaczy wyrażenia między różnymi ontologiami 

· Odpowiada na zapytania o relację między termami lub ontologiami

· Umożliwia korzystanie z publicznych ontologii

· Umożliwia serwerowi ontologii upubilcznianie ontologii w ramach domeny agentowej 
Agent ontologii rejestruje listę obsługiwanych przez siebie ontologii w DF.
· Oprócz zbioru ontologii OA może także zarejestrować możliwości translacyjne ontologii lub/i języków. Przy czym DF nie jest odpowiedzialny za walidacje dostarczanych usług. Agenci mogą wysyłać zapytania do DF w sprawach odnoszących się do dostępności usług ontologii, takich jak:

· Listę zarejestrowanych OA

· Listę OA obsługujących ontologię dla zadanej domeny

· Podstawowe własności danej ontologii

· Listę OA zapewniających określone usługi translacyjne

· Listę agentów rozumiejących daną ontologię

Wewnątrz OA każda ontologia jest unikalnie nazwana, rejestrowana i identyfikowana prze logiczną nazwę nadawaną przez OA. OA ukrywa przed innymi agentami fizyczną nazwę ontologii składającą się z nazwy serwera i nazwy ontologii. Jest zobowiązany do posiadania wiedzy na temat mapowania fizycznej nazwy, podczas gdy wszystkie komunikaty ACL oraz referencje odnoszą się do identyfikatora ontologii. 
4.2. Relacje między ontologiami.

W otwartych systemach, agent może odnosić korzyści, w niektórych aplikacjach, wiedząc o istnieniu powiązania pomiędzy ontologiami, np., aby zdecydować czy i jak komunikować się z innymi agentami. Mimo że każdy agent może wierzyć w istnienie takiego związku, to agent ontologii jest najbardziej predysponowany do posiadania takiej wiedzy. Może być on zapytany o taka relację. Wykorzysta wtedy posiadaną wiedzę w celu translacji lub ułatwienia wyboru wspólnej ontologii do komunikacji między agentami.

Dla tego celu korzystamy ze specjalnego predykatu :

(ontol – relationship ?o1 ?o2 ?level)

w którym argument level odpowiadający za rodzaj powiązania musi istnieć.
4.2.1. level = extension.
Mówimy o takiej relacji wówczas, gdy ontologia o1 rozszerza lub zawiera o2. Oznacza to, że wszystkie symbole zdefiniowane w o2 znajdują się również w o1, z zastrzeżeniem, że właściwości powiązań z o2 zostają zachowane w o1.

4.2.2. level = identical.
Znaczy to, że ontologie o1 i o2 są identyczne, czyli ich słownictwo, aksjomatyzacja i język reprezentacji są fizycznie identyczne. Należy pamiętać jednak, że dwie identyczne ontologie mogą mieć i odnosić się do różnych nazw.

4.2.3. level = equivalent.
Mówimy o takim powiązaniu, gdy ontologie o1 i o2 posiadają to samo słownictwo i tą samą logiczną aksjomatyzację, ale najprawdopodobniej wyrażone są w różnych językach reprezentacji. Tak, więc jeżeli możemy pozyskać jakąś informację z o1 to z o2 też będziemy mogli pozyskać tę informację. W takiej sytuacji wymagane jest jedynie mapowanie pomiędzy językami reprezentacji.

4.2.4. level = weakly – translatable.
Taka relacja oznacza, że możliwa jest translacja między o1 i o2, jednakże niektóre termy i relacje występujące w o1 mogą zostać uproszczone lub nieprzetłumaczone w o2. o2 może posiadać cześć słownictwa i aksjomatyzacji wspólną z o1. Powiązanie to nie powinno przedstawiać żadnych niekonsekwencji.
4.2.5. level =  strongly – translatable.
Taka relacja oznacza, że możliwa jest translacja między o1 i o2 i :

· Słownictwo o1 może być przetłumaczone na słownictwo o2

· Aksjomatyzacja o1 jest zachowywana w o2

· Nie ma straty informacji podczas translacji z o1 do o2 

· Nie przedstawia żadnych niekonsekwencji

· Języki reprezentacji ontologii mogą się różnić między sobą

4.2.6. level = approx – translatable.
Ten relacja jest najmniej restrykcyjny. Mówimy, że dwie ontologie są w tej relacji, gdy są one weakly –translatable z możliwością przedstawiania pewnych niekonsekwencji. 
4.2.7. Pomiędzy relacjami zachodzą związki:

strongly – translatable=> weakly – translatable=> approx – translatable
equivalent(o1,o2)=>strongly–translatable(o1,o2)^strongly-translatable(o2,o1)

identical=>equivalent
4.3. Model wiedzy i meta-ontologia.

Jednym z celów tej specyfikacji jest pozwolenie agentom na rozmowy o i manipulacje wiedzą, np., aby zapytać o definicje konceptu lub zdefiniować nowy koncept. Standardowa meta-ontologia i model wiedzy opisująca podstawowe funkcje używane przez język reprezentacji wiedzy, są niezbędna dla tych celów. 

Model wiedzy używa notacji zorientowanej obiektowo i dostarcza zbiór reprezentacji zazwyczaj spotykany w systemach zorientowanych obiektowo.
Do tego celu został zaadoptowany model OKBC.
Należy zauważyć że zaadoptowanie tej meta-ontologii nie wpływa na język reprezentacji wiedzy, jaki chce użyć projektant. Natomiast agenci FIPA są zobowiązani do posiadania tego modelu wiedzy, gdyż wiedza pozyskiwana od lub dostarczana OA musi być wyrażona w modelu wiedzy. Sprawa translacji wiedzy z aktualnego języka reprezentacji wiedzy jest pozostawiana agentom, jeżeli zachodzi taka potrzeba.
4.3.1. Lista standardowych klas.

· :THING

Jest korzeniem drzewa hierarchii klas, jest nadklasą wszystkich innych klas.
· :CLASS

Jest klasą wszystkich klas, każdy byt będący klasą jest jej instancją.

· :INDIVIDUAL

Jest klasą wszystkich bytów niebędących klasami.

· :NUMBER

Jest klasą wszystkich liczb.

· :INTEGER

Jest podklasą :NUMBER, jest klasą wszystkich liczb całkowitych

· :STRING

Jest podklasą :INDIVIDUAL, jest klasą wszystkich łańcuchów tekstowych.
· :SYMBOL

Jest klasą wszystkich symboli.

· :LIST

Jest podklasą :INDIVIDUAL, jest klasą wszystkich list

 4.3.2. Lista standardowych facets
· :VALUE-TYPE

Specyfikuje typ (klasę) wartości slotu w ramce. 

Wartość K slotu S ramki R znaczy, że wartością slotu S w ramce R musi być instancja klasy K. 
· :INVERSE

Każda wartość tego facet jest slotem.

Wartość S2 dla slotu S1 ramki R oznacza, że jeżeli W jest wartością slotu S1 z ramki R, to R jest wartością slotu S2 z ramki W.
· :CARDINALITY

Określa dokładną liczbę wartości, jaka może być wyrażana, w slocie ramki. Wartość musi być nieujemną liczbą całkowitą.

Wartość N na slocie S ramki R oznacza, że slot S ramki R ma N wartości.
· :MAXIMUM-CARDINALITY

Maksymalna liczba wartości, jaka może być wyrażona w slocie ramki.
Wartość musi być nieujemną liczbą całkowitą.

Wartość N, na slocie S ramki R oznacza, że slot S ramki R ma co najwyżej N wartości.
· :MINIMUM-CARDINALITY

Minimalną liczba wartości, jaka może być wyrażona, w slocie ramki.
Wartość musi być nieujemną liczbą całkowitą.

Wartość N, na slocie S ramki R oznacza, że slot S ramki R ma co najmniej N wartości.
· :SAME-VALUES

Określa, że dany slot danej ramki ma taką samą wartość, jak inny slot tej ramki.

Wartości są slotami bądź łańcuchem slotów.

· :NOT-SAME-VALUES

Określa, że dany slot danej ramki nie ma takiej samej wartości, jak inny slot tej ramki.

Wartości są slotami bądź łańcuchem slotów.

· :SUBSET-OF-VALUES

Określa, że wartości danego slotu danej ramki są podzbiorem wartości innego slotu tej ramki.

Wartości są slotami bądź łańcuchem slotów.

· :NUMERIC-MAXIMUM

Ustala górną granicę dla wartości slotu przyjmującego liczby.

Wartością jest liczba.

· :NUMERIC-MINIMUM

Ustala dolną granicę dla wartości slotu przyjmującego liczby.

Wartością jest liczba.
· :SOME-VALUES

Określa podzbiór wartości slotu ramki
Wartość W dla slotu S ramki R oznacza, że W jest wartością slotu S ramki R.

· :COLLECTION-TYPE

Określa czy wielokrotne wartości slotu mają być traktowane, jako zbiór, lista, czy wielozbiór.

· :DOCUMENTATION-IN-FRAME

Wartość dla slotu S ramki R jest łańcuchem tekstowym będących dokumentacją dla slotu S ramki R.
4.3.3. Lista standardowych slotów.
· :DOCUMENTATION

Wartość tego slotu dla ramki R jest łańcuchem tekstowym będących dokumentacją dla ramki R.
4.3.4. Listy standardowych slotów na slotach ramek.
Sloty przedstawione w tej sekcji mogą być powiązane z ramkami reprezentującymi sloty. Ogólnie te sloty opisują własności slotu, który może być trzymany w dowolnej ramce, która może mieć wartości dla tego slotu. 

· :DOMAIN

Określa domenę binarnej relacji reprezentowanej, przez slot ramki. 

Wartość wskazuje na klasę. 

Ramka slotowa S mająca wartość K dla tego slotu znaczy, że każda ramka, która ma wartość dla własnego slotu S musi być instancją K.

· :SLOT-VALUE-TYPE

Określa klasy, których instancjami muszą być wartości slotu.

Wartość wskazuje na klasę.

· :SLOT-INVERSE

Określa odwrotną relację dla slotu.

Wartością jest slot.

· :SLOT-CARDINALITY

Określa dokładną liczbę wartości, jaka może być wyrażona dla slotu wszystkich bytów z domeny slotu.
Wartością jest nie ujemna liczba całkowita.

Ramka slotowa S mająca wartość W dla swojego slotu znaczy, że :CARDINALITY ma wartość W dla slotu S dla każdej ramki z domeny S.

· :SLOT-MAXIMUM-CARDINALITY

Określa maksymalną liczbę wartości, jaka może być wyrażona dla slotu wszystkich bytów z domeny slotu.

Wartością jest nie ujemna liczba całkowita.

Ramka slotowa S mająca wartość W dla swojego slotu znaczy, że 

:MAXIMUM-CARDINALITY ma wartość W dla slotu S dla każdej ramki z domeny S.

· :SLOT-MINIMUM-CARDINALITY

Określa minimalną liczbę wartości, jaka może być wyrażona dla slotu wszystkich bytów z domeny slotu.

Wartością jest nie ujemna liczba całkowita.

Ramka slotowa S mająca wartość W dla swojego slotu znaczy, że 

:MINIMUM-CARDINALITY ma wartość W dla slotu S dla każdej ramki z domeny S.

· :SLOT-SAME-VALUES

Określa, że slot ma takie same wartości, jak inne sloty dla wszystkich bytów z domeny slotu.

· :SLOT-NOT-SAME-VALUES

Określa, że slot nie ma takiej samej wartości, jak inne sloty dla wszystkich bytów z domeny slotu.

· :SLOT-SUBSET-OF-VALUES

Określa, że wartości slotu są podzbiorem innych wartości slotów z domeny slotu.
· :SLOT-NUMERIC-MINIMUM

Określa dolną granicę wartości slotu dla wszystkich bytów z domeny slotu.

· :SLOT-NUMERIC-MAXIMUM

Określa górną granicę wartości slotu dla wszystkich bytów z domeny slotu.
· :SLOT-SOME-VALUES

Określa podzbiór wartości slotu dla wszystkich bytów domeny slotu.

· :SLOT-COLLECTION-TYPE

Określa czy wielokrotne wartości slotu mają być traktowane, jako zbiór, lista, czy wielozbiór.
4.4. Odpowiedzialności, akcję i predykaty wspomagane przez agenta ontologii.
4.4.1. Akcje (ACL):

· Request 

· Cancel 

4.4.2. Predykaty:
· Informed

· Confirmed

· Disconfirmed

· Querry-if

· Querry-ref
Akcje i predykaty zostały opisane w specyfikacji FIPA 97.

4.4.3. Odpowiedzialności:

· Assertion
Akcja ASSERT musi być użyta, aby zażądać zaznaczyć predykat w ontologii. Efektem jest dodanie, kreacja lub zdefiniowanie predykatu w definicji ontologii. OA jest odpowiedzialny za respektowanie spójności ontologii i może odrzucić wykonanie tej akcji, jeśli rezultat produkował by nie spójną ontologię

· Retraction
Akcja RETRACT musi być użyta, aby zażądać cofnięcia predykatu w ontologii. Efektem jest usunięcie, skasowanie lub zdjęcie predykatu z definicji ontologii. OA jest odpowiedzialny za respektowanie spójności ontologii i może odrzucić wykonanie tej akcji, jeśli rezultat produkował by nie spójną ontologię

· Querry if/ref
Te akcje i predykaty służą identyfikowaniu ontologii. Typowe zapytania zawierają pytania o relację między terami lub ontologiami.

· Modify
Ogólnie ten rodzaj akcji jest kombinacją zapytania, usuwania i dodawania predykatów symbolach ontologii. Jednakże odmiennie od wykonywania tych akcji krok po kroku jest wykonywana w jednym czasie. Więc inne akcje nie mogą interweniować podczas wykonywania tej akcji, aby nie naruszyć spójności transakcji. Jeżeli którakolwiek z podakcji zawiedzie OA musi odtworzyć sytuację z przed rozpoczęcia modyfikacji. 

· Translation
TRANSLATE jest akcją tłumaczenia termów i zdań pomiędzy ontologiami. Przed rozpoczęciem akcji agent musi sprawdzić czy ontologie nadają się do transakcji.

· Error handling
· Not-understood reasons i failure reasons są opisane w specyfikacji FIPA 97.
· Refuse reasons są używane do odmowy modyfikacji ramki, kiedy jest tylko do odczytu lub spowoduje niespójność ontologii.

4.5. Protokół interakcji w celu ustalenia dzielonej ontologii.
Aby się komunikować agenci muszą uzgodnić dzieloną ontologię. 
Przypuśćmy, że agent A używa ontologii o1 i wysyła prośbę o usługę, która jest wykonywana przez agenta B. Najprostszym rozwiązaniem dla A jest prośba o wykonanie usługi wysłana do B, specyfikując jednocześnie o1. Jeżeli B rozumie o1, to wykona usługę, jeżeli nie odpowie not-understood.
W drugim przypadku komunikacja nie jest możliwa, gdyż agenci nie rozumieją symboli użytych w domenie.

Najprostszym rozwiązaniem tej sytuacji, i najprawdopodobniej najczęściej używanym, jest, aby agent potrzebujący usługi wysłał zapytanie do DF o agentów, którzy wykonują daną usługę i używają danej ontologii. Wówczas, jeżeli tylko taki agent istniej, dzielenie ontologii jest zapewnione.

Druga sytuacja może być taka, że agenci A i B dzielą ontologię będące identical bądź, equivalent, ale o różnych nazwach. Wiedza na temat takiego połączenia może być uzyskana od OA. Zakładając, że taki związek istnieje, dzielenie ontologii jest również zapewnione.

W tym przypadku może dojść jeszcze do innej sytuacji. Mianowicie, o1 jest pod-ontologią ontologii używanych przez B. W takim przypadku A może się komunikować z B nawet, jeśli komunikacja w drugą stronę nie jest zapewniona.

Ostatecznie między o1 i jedną z ontologii używanych przez agenta B istnieje związek na zasadzie translacji. Wówczas A może wysłać zapytanie do DF, czy istnieje agent wykonujący usługę takiej translacji i komunikować się z B używając translacji jako usługi proxy, zakładając, że taki agent istniej.
5. Podsumowanie – możliwe korzyści dla aplikacji.

Jest wiele aplikacji, które odnoszą korzyści z posiadania agenta zarządzającego i kontrolującego dostęp do zbioru jawnych ontologii. I tak:

· W aplikacjach do odzysku informacji zdefiniowanie interfejsu dostępu i zapytań usług ontologii może podnieść i uprościć współpracę między różnymi systemami
· W semantycznych integracjach heterogenicznych źródeł informacji, takich jak Sieć, czy biblioteka cyfrowa, można użyć jednej domeny ontologii w celu integracji kilku źródeł informacji, zarządzanej przez dedykowanemu temu agenta, jednocześnie pozwalając każdemu ze źródeł na korzystanie z własnej ontologii.
· Niektóre aplikacje używają maszynowych technik nauczania, aby rozwijać ontologię bazującą na interakcjach użytkownika z systemem adaptacyjnie. W tym przypadku, w czasie wykonania, kilku agentów użytkowników może współzawodniczyć lub współpracować w celu wysłania prośby do dedykowanego agenta modyfikacji ontologii.
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