
�������� ��	�
 ����
��� �� ����������� ��	

	������ ��	�
� ��� ��
�������� �������

������� ��	�� 
���� �
�����
� ������
���� ����
�

������ �� �����	
���
� ��� ������
��� �� ���������� ��������� ��� ���� ��

��������

���� ����� �� �	
���
�� ��
� 
�� ��	���� 	� 	�
��
�
� ������
���� �

����
�	
� ��
���


��	��� 	� ���

� �
 	��
 �
���	
��

� ���
 �
�������� ���

� �	 
	
 ���	�� 
���� ��� �	����

��� �	�
 �	����� ����	����� 
	 
��� �
 ����
��� ���� ���
 
	 �	��� �

����
�	
 ��	
	�	�� �
�


	 �	��� 
�� ��	

�� �	
�
���

� ���	��� �� �
�������� ���

�� �	
� 	� 
���� ����	����� ���

����	����
� �
� 
�������� ��
 
���� �	���
�
�	
 ����
�� 
�� ����
���� ��	���� 	� �
����
�


��
 �

����
�	
 ��	
	�	�� ��� ������ ��
� ���

� 
��
 �	����� �	���
���� ��	

�� �	
�
���

��

���� �� ����

����� �
 ����� 	� ��	���
� ������
� ��
�������� �
 ��
�
���� �� ��	� �	� �	���

������
� ��
 �� ������� 
	 
��� ��	�����

� ���������	��
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��������	� ������������ �������� ��� ���������������� ������ �
 ����� ������� ����	�� �� ��Æ��	����
�� ��� ����������� 
������� ��� ��� �
�� ������� �� ����� �������� ������ ����� ���� 	���� � ������
�� ��� ����� !����������� � ��� �����
� �
 ��� �� ��� �������� �
 ��� ������� "�����# ������� ���
����� �� ����� ��� ��	��
� ��� ���	�� ��� 	��� �
 �� �$
	����	� 
�������� ��� �
 ������ ����� ��
��Æ��	� �� ����
� ���� ������� �� �

���� �� ����
���� ����������	 �������� �� ��
����� ��������

− may be provided to other agents upon request
− local to each agent

− deals with obligations, permissions, and prohibitions

− deals with sending/coordinating messages
− shared between agents during a given interaction

− local to each agent

− deals with belief, desires, goals, intentions, etc.

Interaction
Model:

Deontic
Model:

BDI
Model: − cannot be provided to other agents

!����� %& " '�	������ ��� ������������ �

�����

(����������� ) ��� �������� ���� ��	�� �
��	�������� ������ �������� ) ��� �� �������
�� �� 	���� ��� 
�		�����& ��� ����������� ��	�� 
��
������������ �������� ������� ������� ��� �����
��� ��	�� 
�� �
���
���� ��	��������� 
�����������
��� 
������������ ��� ��� ��	�� �� ��� ����� 	���	

�� ���	��� ���� ��� ������# ����	����� ��	��

������� �������� ���	�� ����������� ���� �� ��*���
����� ������������� �� ��
	�� � ������	������ ����
��� ������������ �!����� %��

"	������ �� ����������� 
������	 
�� � ����� �������� �� �	���	� �������� ������ ���� ��������
������� ��	�� ���� ����� ��� ��		��������� �
 ������ ��� �������� �� ��� ��������� "� ����� �����
���� ������������ �� ����� ������ �� ���	 ����� ���� ������� �� ��� ������ ������� �� ���� �������
�� ��� ������ 
��
���� "� � ����	�� �� ����������� 
������	 ����� ����� *��	���	� ���� ��� ����

�
 ������ ����� ����� ���� �������� +�
��������	�� ����������� ��� ������� ����	� ��� ���
	�$�
��� ����������	 
���	��� ���� �� �� ������� ����������		��

,� �����
��� 
��
��� ��� ��� �
 � ������� ����	 ������� 
�� ����
���� �� �������� �
 ���
����������� 
������	& �� ����������� 
������	 ������� ���� � ��	����� ����
 �
 ������� �� �������
��	��� !����������� ����� ������� ��	�� ��� ������� ) ���	� ��� ����������� 
������	 ��� �� �$���
������� ��	�� ������ ���� ��� ������ ������� �� ��� ����������� ) ��� ����������� 
������ ����� ��
�� ���� ����������		� �� ��� ������ ������ ����������� ����� ��� ����	 ������� �� ���� �������
�� ������ �� �������� ���� ������� ��	�� ��� ���� ����	��	��

-�� ����������� ������.�� ��	�������	� ���	���� ��� ������# ��� ����	� ���� �� ������� �� ��
��� ��	���� ���� ������ ��� 	���	� �� ���� ���� ��
��������� �� ���	� ��� ����������� 
��	��� /���
��
������	�� �� �� ��� ��	���� ���� �� ���	� �� ���� 
�� ������ �� �$����� ���� ��
�������� 
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��� ������ ��		 ��� �� ���
���� �� ���� ������� (������� �� ���
	� ��� �� ����
� ���� 
�� � �����
����������� ��������� ����� ������ ��� ��
��	� �
 ��		��������� ���� �� ���*���� ������� 
��� �����
�������� ���� �
 ������� ������������

(� 0������ 1� �� �$
	��� �� �����	 ��� ����������� �� ���� ������� ����������� ��� �������
����������� ��	����� ����� �� 0������ ' �� ����	 ��������� (���������� ����	� ��� ������ �������
������ ��� ��� �����
��� 
�����	�� (� 0������ 2� �� �$
	��� ��� ���� �� �������� �� ��� ��� 	�������
��� ����������� ��� ���� 	���� �	���	� �� ��� ��
�� �
 
������ ��	��	� ���� �� ����	 ���������
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��
������ ������� �� ��� ������ ���	� ���
����	 �������� �	������� ������ �� ���
������	� ���
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Directory
Hotels

Travel Agent
Service

Customer
Agent

Airline WS 3

Airline WS 2

Airline WS 1

Credit Card WS
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�� ����	�� �� ��� �����	 ����� ��� ���� �

567� !����� 1 
������� �� �������� �
 ���
����������� ���	� !����� ' ������ ��� ������� �
 ��� ����������� ����	 ������
������ �� ��� ����
���������� ������� ��� �������� ��� �����	 ������ ���� �
 !����� 1��

��� ����������� ������ ���� � �������� ����� ��� 
������� ��� �����	 ����� �� � ���� ��� �����
����#� ����� ����� ��� ����� ��� ����������� ���������� ��� �����	 ����� 
������� ���� ��
��������
�� ��� ���	��� ��� �������� ���� 
�� ���������� .��������� �	
� ����� ��� 
�������� �� ��� ��������
������ "
��� ��� �������� ��	���� � *���� �	��� ��� �����	 ����� �������� ��� ����	 ��������� ����
��� ����� � �����	�� 	��� �
 ����	 �
����� ��
� ���� �� ��� ��������� ��� �������� ��	���� � ����	
����� ��� �����	 ����� ���
���� ��� ����	 ������ ���� �� �� 
���� ��� ��� �������� ����� ���

������ �����	� �
��� ��� �����	 ����� ������� ��� 
������ �����	� ���� ��� ������ ���� ���
������� ����� ����� ������ 
������� � ������ 
������ ������������� �
��� ����� �� ��� ������ ���

chosen_flight(Fx))

query(HD,D,HL))

get_details(Fx,Hx,A,H,TA))

select_hotel(HL,Hx))

available_hotels(HL))

transmit(C,T,quit)select_flight(FL,Fx))

available_flights(FL))

get_vacation_details(SD,ED,D))

vacation_details(SD,ED,D))

chosen_hotel(Hx))

due_payment(TA,CD)) fail_payment(PD,R))

payment(PD))

get_payment_details(CD,PD))

verify_payment(PD,PId,Sign,R))

compute(C,

transmit(C,T,

transmit(T,C,

compute(C,

transmit(C,T,

compute(T, transmit(T,C,

compute(C,

transmit(C,T,

compute(T,

transmit(T,C,

compute(C,

transmit(C,T,

interact(T,CD,

transmit(T,C,

query_airlines(SD,ED,D,FL))
interact(T,As,

: agent A1 engages in another interaction with agent A2 to reach goal G
interact(A1,A2,G)

KEY

: initial state

: intermidiate state

: final state

: agent A1 transmits message M to agent A

: agent A computes constraint C

transmit(A1,A2,M)

compute(A,C)

Fx,PId,Sign,FId))

transmit(T,C,
confirm_booking(FId,HId))

pay_hotel(Hx,PId,Sign,HId))
interact(T,H,

pay_airline(
interact(T,A,

!����� '& ��� ��	�� �
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 !����� 1�
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	�
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	�� ���� ��"#$ �	�������	
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���	� ��	�� '�
���	� ��	�� �
 ��������	� �� �
	 ��� 	��
�������� ���	� ���� �������

���	� %& " ���
	� �
 ������� ��	��


�� 
������ 
��	���� (
 ��� 
������ �� ����������� � ��
� �� ���� �� ��� ���	��� ��� ����	 ������ ��
��� �� 
�� ��������� ��� �������� -��������� ��� �������� �� ��
����� �
 ��� 
��	��� ��� �� �����
������ ������ �� ����� ������� ��� 
������ �����	� �� .��� ��� ������������

(� �������� �� ��� ����������� ��	�� �!����� '�� ��� ������� ����	��� ��� �	�� 	�� ���� ����� ���
��� �
 ������������& ����� ������� ��	��� ���	� % 
������� � ���
	� �
 ���� ��	��� !�� �$��
	�� ���
�������� �����#� ��.���� 
�� ������� ���� � 
	��� ������ ��� � ����	 ��.����� ��� �����	 ����� �� ��
��
��	� �
 .������� ��� ����	 ���������� ��� ������ ���� ����� �� ����
� 9�	� % ����� ������ ����
�� ����� � ��� .���� � ��������� � ��	� �
 �� ��� ������ �� �� �:;# ��
	��� �� ������ �� 
��������
���	� � :�# ��
	��� �� �� 
����������� ��� ������� �
 ���� ��	�� �������� �� ��
������ �� ����� ������#
������� ��	��� !�� �$��
	�� ��� ����	 ��������� ��� ��
���� ��� ��� ��	� �9�	� 1� ����� ������ ����
�� ����� � ��� ������ �� ��	� �
 �� �� � ������ �
 ��� 0������ ��� <���� �����	 "���������� �������
=������ ��	�� ��� �� ���� �� ������� ������ ���� �� ������ ������	 �9�	� %�� ������������� �9�	� 1��
�������������� ��� ����� �9�	� 2�� �������� �9�	� 3�� ��� ������ �9�	� '�� ,��	� ���� �
 ����� ��	��
����� 9�	�� % ��� '� ��� � ��.�������� 
�� ��� ������ �� 
�	�	� ������ ����� 9�	�� 1� 2 ��� 3� ���
� ��.�������� 
�� ����� ������ ��� �������� ������� �� ���� �������� ���� :>�
����� ��# ��	��� �

���	� %�� �������� �� �� ��� ������#� ���
������	��� �� ���� ���� ���� �� ���*���� ����� 
��� ���
������# ��.��������� ��� ������������ ��� ���� ��� ������� ��	�� �
 �		 ������ ������� �� � �����
�������� ��� �����������

,��� ��� ������ ����� ���
�����	� 
�� ������ ������	� ������ 
�� � ����� ����������� 
������	�
�� ����	� �	�� �� ��
��	� �
 ����
����� �� ����������� ����� ���� ��� 
������	 �� ��� ������������
���� ������ �� 	���	� �� ����� ����� �������� ��	��� �� ��� ����������� �
 ��� ����������� 
������	
�� ��		 �� ��� ���
�����	��� �
 ��� ������ ������� !�� �$��
	�� ������ �� �		� ��� �������� �����
���� � �����	 ����� ���� ���� ��� ���� ������ �� � ����	 ��������� ��		 ����	� �� � �������� 
��	����
������	��� �
 ������� ��� ����������� 
������	 ����	
 �� ����� 
��� �� ���� ���� ��.����� � ������� ����
��� ����	� ���� ����������� ��� ������� ������������ ��� �� ��
��	� �
 �
������� ����������		� ��
��������� ��� ������ ���	� ���� ��� ���� � ������� �� ����
� �� �������� �
 ��� ����������� 
������	
) ��� ����������� 
������	 
�� � ����� ��� �
 �������

� ���������
�	�� ��
�

Verifier

MAS Specification

Design

System Model

Model Checker

Implementation

Interaction Model a process calculus

Deontic Model a policy language

!����� 2& =����� ��� ��
	���������� 
	��

-�� ���	 �� �� ������� � ������� ����� ���	� �� ���� ��
������ �� ����������� ���� 
�� ����
���� ��� �������
��� ����������� �
 ��� ����������� ��� ������� ��	���
!����� 2 �		�������� ��� ���� 
��� ��� ������ �� ���
��
	���������� 
	���

"� �		�������� �� ��� �����	 ������ �$��
	�� ���
������ ����� ��		 ���� �� ����
� ��� ����������� 
�����
��	 
�� ������� ������� ��	�� ����	 � ���� �
 ��		�������
��� ������ �� �������� (� �
�� ������� ���������� �

���������� ������� �� �� ��������� 
�� ������ �� �� ���
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!�� ���� ������� �� ������ ����	 �������� 
��� ������� ����� ����������� ������.��� ������� ��
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