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Provider Agent 1Requester Agent

Matching Engine

Middle Agent 
Protocol

Facilitator
Middle Agent 

1) Submit Query Q1

6) Interpret R1 and transform 
this into a response (R2) that 
can be understood by the 
service requester

5) Generate a response 
R1 and return to the 
Facilitator

4) Interpret Q2, and 
perform the service

2) Interpret Q1, and determine 
what advertisements match 
this query

3) Select a matching 
advertisement, and construct 
a corresponding query Q2

7) Interpret and reason 
about R2
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Provider Agent

Requester Agent

R
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ly (reply
 :city (Paris, France)
 :weather (weather
  :temperature 20
  :precipitation (0 mm)))
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InputDeclarations
 city:string;
OutputDeclarations
 city:string;
 weather:{temperature:int, rainfall:string};
QueryTemplate
 (query
  :behavior getInformation
  :primary-key ("?city?"))
ReplyTemplate
 (reply
  :city (?city?)
  :weather (weather
   :temperature ?temperature?
   :precipitation (?precipitation?)))

Q
ue

ry(query
:behavior getInformation
:primary-key ("Paris, France"))

	
�� �� 9��������� #�

���
 !�
# ��#"	���
&

��� 5���� ��� ���� �� ����	�� � ��� �� 5���� -
�� �	� ��
.�� 
	 ��  �����
������ ������������
 ���
�
��� -
�� CDC ����������
 � ��
�� -���� 
	 ��  ���������
������ �  ���� ��� �� �� ��� ���� ��	 �� ���� �� 
��	�
�� -���� ��� ��  ������
���� �  ��� -
��
	 
	���
	� ��������
 �� ���� ����� �������� ��	 ��  ����� �	�
����� ����� �� �	 �4�� ��
 "
���� 2 ����	������� ��- ��� 5���� �	� �� ��
��� ����� �
��� �� 
	������ 
	�� �	 ������
����	� ��� �	 ���	� ���� �����	
�
����� ��
	� �6�8� ��
� ������
����	� �����
��� ��- �	 ���	� ��� �� 5���
��
��  ���
�� -������ 
	������
�	 ����� � �
��	 �
��� ��� 5���� � ��
.�� ���� ���
������	�� �� ��� �
�� ������ ��  �� ���-��	 ������ 5����� �	� ����*��� �����
��� ��*�	 ���	
����
��� "�� ��� �� ��
 ��� ��� ���� � ��
.�� -���� ��� ���
���

	������
�	 -
�� �� �������� (	 ��� �4�� �� ����� ��� ���	� 
� ����
���� ��
 ���
�
	� ��� ������� �
��� =%� �	�  ���
 
���
�	 �
��� % ��� 
	������
�	
 -�
��

� � ��
.�� ����� ��� *��� ���
�������� �	� �����	�	���	�� ��� ���
�����

��� ��5����
	� ���	� ���� 	�� ���� �� �	������	� ��� ��	��	� �� ��� 5���� 
�
����
��
 	�� ���� 
� ���� �� �	������	� ��� ��	��	� �� ��� �� �� 
� ����
���� ���
�	�� ���* ��� ��5����
	� ���	� ��� ��  ������ 
� � ������-  ���
	� �� ��� ����
 ����� �� ������ -���� ���  ����������� ��� �	� �� ���� ���� -
�� ��� ��5�
���

	 �� 
	������
�	 ��� ��� 5����
 �� �� 
������ �	� �4����� ��� �� 
	������
�	
�����	�� 
	 ��� �� ��� "�� �4�� ��
 �� ��� 
�� � 5���� ���� �����	� ��� ����
��	� ��� ������� 
	 ���
�
 ��� ���	� �
� �� ��	������� � 5���� ������� ����
��� 5���� ��� ���� �� �� ���
	� ���  ���������� ��	��� -
�� ��� 	��� �� ���
���
��� �
��
 
��� ���	�� ������� ���
	
 ��� ���	� ���� 	�� ���� �� �	������	�
����� ����
� �� ��� �� ��
 E��� ��� �����
�	 �� ��� 
	������
�	 �� �� �4��������

,� ����
	
	� 
	������
�	 ����� ����  �������� �
��� ���� �� �
 ��	�� ��
 ���
��� ������ �� �
	*� �� ����	�
� ��	�� ��� -
�� ��� �� �� ��� ���� 
	 ��� ���



����
����	�
 ��� ��5������ ��	 ����� ��� ��� ��� �	�� ���� ��� ����
��  ���
���

	�� ����������
���� �� ��� ����� �	 ��� �� �� ��� ����� ��
� 
� ���
���� �� ����
 ��
	� ��� ��� ���� -
�� ��� ��� �	��
 �	� ����
���
	� ��� �	������� ���
	� ���
5��	��� �� ��� ������ �	�
	�  ��������  ������������ "�� �4�� ��
 ��� �� �� 
	
"
���� 2 ��	 �� ����� ���� �� ��� ��
	� 
� -
�� ��� ������ �	�
	� ��� ����

	 "
���� 2� ��
� ������� 
	 ��� ��	����
�	 �� ����� �� ���< ��	��� ����	��

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

���
��
� �  ����� 	�������� ��	�� 
����� ��  ������� ��� �����	
���
�	 -
��
	 �

�������*�� ����� ���� (� ��	 ���� �� �  �
�� �� � "��
�
����� ����� ��� -
��
� ��
��� ���
.���
�	<

$� "�� 
����
� �����
	�� 
����	
 � ����� 	� 	�� ��
���	�	��# ��
� 5���� ��	��
	�
 ��������� �� ����	�
	� � ������ �� ��� ��5������� *	�-�����
 �	� ��� ���
�
���  ������	���� �����  ��������� ��	 �� �4������� ���� ��� 5���� �� ��
	�
��� 5���� ��� ���� �������� �� ��� �������
 �	� ��
	� ��
� �� ����� ���
��� 5���� 
	�� �� ����

=� "�� ��
���	�	�� ��
�	�
 � 
����
� �������� 	��	 �$��
 	�� ��
���� 
����
�# ��
��� �����
	� �	�
	� 
� ������� �� ��� ��� ����
�� ��5����� -
�� ������
���
��	��
 ��� �� ��� ����� �� ���� �� ��	������ ���� � ����
�� ��5������ ��
�
��5���� 
� ���	 ���� �� ������ � ����
��  ���
����

2� "�� ��
���	�	�� 
��
	��
	
 ��� 
����	
 � ����� 	� 	�� 
����
� ��������# ��
�

� ���
���� �� 
	����
	� ��� �� ��� 
	�� ���  ���
���C� 5���� ��� ���� ��.	��
-
��
	 ��� �����
	� ������
����	��

+� "�� 
����
� �������� ��
����
 �� 
������ � ����� 	� 	�� ��
���	�	��% ���
�


��
	��
	
 � ����� ��� 	�� 
����
� �����
	��# ��� "��
�
����� ����� ���� ���
 ���
���C� �� �� 
	�� �� ���
 ����� �	 ��� ������� ��� ���� 
	 ���  ���
���C�
������
����	�� ����� �� ��� ��	 ���	 �� ���� �� ��	������ � �� �� �� ���
��5������ ����� �	 ��� �� �� ��� ���� ��	� -
�� ��� 
	
�
�� 5�����

�� ��
� ����� ��� ���	����
�	 ���-��	 ��� ��5������ �	� ���  ���
��� 
� ����
 ���� �	� ��� ���	� ��� ��� 
	������
�	 ���� 
� -�� ���*
	�� (� ��	 	�-  ������
�� ����� ���  ������ ���� ��
�
	����  ��� ��� ��� ���	����
�	�

� �
�	���
��

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

	� �������� ���-��	 ���	�� ����� �	 ������� ��� ������ �������� ��
� ����4��
��� ����� �
�	 ���� �-� �����	
���
	� ���	�� ���� ����� � �����	 ���	� ����
��	
���
�	 ��	�����
 
� ���� 
� ��� �����
	 �����
��
�	� �	 ��� �� � �� ��������
���� ��	 �� �4���	���� "�� �4�� ��
 ��� ��� �� ������� ��� ����� ������
����
�	 �  �� ���	� �	 ��� �4 ����
�
�� �� ���	� �����	
���
�	
 �� �����
��
	� ���
	����� �� �������� ���� �-� ���	�� ��	 �4���	�� �� ����� � ��
.�� �� ��� ����
 ����� 
	 ��� ������
����	�� (	 ����� �� ��  ��� � �
���� ����� �� �����	
���
�	

� �� #�� �� "


��	� �
 �
�
����� 
�����	 
������ ��,��
�
 ��
�( 
� ��� ��,��
���.

,����& 1
%����� �
 �
 !
�#�	 #���
( ��
 ��� ���� (���	
"�( �
 �((��

 ���
� �

���	�� ��������� ��,��
� �
 �������	� ��������(&



���	�� ������ ����� � �	 �	 �78 ����� � �	 
�
��� 
����	�

 #$=&� ��
� ����-�
���	�� �� �4 ���� �������� 
	 -�
�� �	�����
���� ��	������
�	� ��	 ��*�  �����
0�-����
 
	 ���� �����
 
� 
� �4������� �
Æ���� �� ��	������ ���	�� ���� �4 ��
�
��
�
 �	� �����	��� ����� ��� 	� ���	�� ���� 
	���� ����� -
�� ���� ����� �������
�	��	����
	�� �����	
���
�	�

��� ��� �� ������� ��� ����� 
� ���� 
�� �-	 ����� �
�	�
 	����� ����
���	�� ��	  ���� �	� 
	��� ��� ��� ��� �����
 �	� ���� ��� ��� ����� -
�� ��

	������ -
��
	 ��� �� ��
�
�� �����
 �
�	�� 0�-����
 
� 
� �����	��� �������
���� ���	�� -
��
	 ��� ��� ����� ��� ���� 7;8
 �	� ��	�� ��	 ��
�
3� � �
����
���	�C� �
������� ����
���� ����
 ��� 7;8 ��	 �� �����	��� �� 
	����� � �
�	��
������� ��� ����� �� ��  ��� ���	� �����	
���
�	 -��	 ����� 
� � �
������
-
�� ������� �78��

'4���	�
	� ���� ���-��	 �-� ���	�� 
� �	��  ��� �� ��� �����
�	
 ��-�����
,��� ���	�� 	��� �� ���� ���� ������ �	������ -
��
	 -�
�� ���  ���������
���� �  ��� -
��
	 ��� ������
����	� �	� ��� ������� ��� ����� ��� ����	����
(	 ���
�
�	
 ��� ��� ��� ��� ���� ��
�
�� �����
 -���� ��� ���������� ���� 
�
�
���� ��	����
	��
 ����	�
�� ��� ��5�
��� �� ��  ��� ��� �����
	� �� ������
�
����	��� "�� �4�� ��
 �	 ���	� ��� ������
�� ����
��� ���  ���
�
	� 
	����
���
�	 ����� ��	�����
 �	� �	����� ���	� ��� ��5���� 
	������
�	 ������
	�
����	�	���	��� ������ �	�����
�� ��� ���� 	�������� ���	 -
��  ���������  ��
������� ���������
��
 �� ��	� ��	�� �� ��	 �� �� ����	��� 
	 �
?���	� -����
"�� �4�� ��
 � �
�� ��� �� �4 ������ �� E��� ��� �
�� 	��� ����� ���	��
 � �
��
�	� ���	��� ����� ���	�� �������
 �� -
�� ������
��
�	� ����� ���	�� �����
"����	�����
 ������ ����	�
�� �	� �	������ � ��
.���
�	 ��	������ ���� �� ���
;���� ���	� ���*� 8�	����� �;��8� #B& ��� �����
	�
 -�
�� ��  ��� ���
��	�
� 
	���� ����
�	 ���-��	 ���	��� 7�	�� �� ��.	�� 
	 ;��8 ��	 �� ����
��
����
	�� -
�� ������� ��� �����
 ���� 
	�����
	� ��� F�4
�
�
�� �� ��� �����
����� ��������
 �	� ��	�� ������
�
�
�� �	� 
	���� ����
�
�� �� ����
��� -
��
	
� �	 �	�
��	��	���

� ���	
��
���

"�� �-� ���	�� �� �����	
���� ������������
 *	�-����� ����� ��� ���	� 
	����
�����
 ��� �	�����
�� ���� �� ��.	� ��	�� ��
 �	� ��� �78� ���� �� ��	������ �	�
 ���� �4���	��� �������� 
� ��5�
��� �� ����  ���
�
 �	��� ��
�  � ��  ����	��
� ������-  ���
	� �����	
�� ����  ���
��� ������� ��� ����� ��� ��� 
	 ����
���� ��	������
�	� �������� �
�
��� �� �
� �� ������� �4���	���
 ��
� �  �����
����4�� ��� ��	����
	� �� � ������ �78 ���-��	 ���	��
 ���� ��  ���
	� F�4
���
�����	
���
�	 ���-��	 ��������	���� ���	�� -
��
	 � �	 ����
 ���	� ��������

� �	 ��!
��������

��� �������� -�� ��	��� �� ��� ;���	�� ����	��� �������� ���E���� ���	��
��  ��� �� ��� ;���� ���	� ���*� 8�	����� �;��8�  ������ �	��� �
�



"���� �������� 8��������� ��	����� "2%9%$�%%�=�%>B= �� 7��	��
� �����	 A	
�
����
��� � ��
�� ���	*� ���� �� ����
	 ��	 G����	 ��� �
� ��	��
���
�	 ��-����
��� ������ ��	� �� ��	� �� ��� 
����  ����	��� 
	 ��
�  � ���

��"����	��

�& �& ��$
	�$��� �& :��
����� ;& 1
��
� <& 0�

�	�� 4& �������  & ���	������
 & =��������� �& ��
	����� �& ������ >&  ������ ��( 1& ?���& 4�#	+
-  �#�����
#��$�" !
� %�� 
������
& �� ����	�������� �������
 ��� ��	���� ����������
����&

�& >& ���
	(� :& <. �		����� �&  ����@��� ;& 8�	(
� ��( �& 8
		����& ��� ���� ���
�
��
�����& ���	
 ���$� ��-�((�

� 8�
	��� �AAA&

�& �& :�����
+0��� ;& 1��(	��� ��( <& 0�

�	�& ��� 
�#����� %��& �
������
 ���	�
���
�BC)�*-�CDC�� ��� ����&

C& 4& :
5� 4& E�����
$�� 9& >�$������ �& 0��#��� =& ���(�	

��� 1& �&
=��	
���  & ������� ��( 4& 8����&  �#"	� <�F��� ����

 ��
�
�
	 ) <��* �&�&
���"-22%%%&%�&
��2��2����2=<�E+ <��+�������B2� ����&

�& E& ����
���
��� �& �������� 9& ����(���� ��(  & 8����%�����& 8��  ������

4�
���"��
� 0������� )8 40* �&�& ���"-22%%%&%�&
��2��2%
(	� ����&

G& �& ������ �& ����H

�� 4& ��>��� ��( �& ��E�����& >I�0 �
 �� ����� �
#+
#�������
� 	�������& �� �	�
������� �� ��� ���	�  ����	��
� �� ����	������ ���
!��"����� #���������$  �!#%&& ��� ���

- =�% J
�$� �AAC&

K& ����& �
��(���
� !
� ����		����� ���
���	 �����
& ���"-22%%%&'"�&
��2� �AAK&
B& �& 9���
����� ��(  & >����"�	&  
!�%��� �����
&  ������
������ �� ��� � #�

�K)K*-CBD��� �AAC&
A& ;& 1��(	�� ��( 4& 0& ��9�����

& 4��"� ����� #��$�" 	�������& �''' �����������
�������� ��)G*-K�DK�� ����&

��& 4& ������� �& ������� ��( 4& �
���& ��� <"�� ����� ������������/ � !��#�%
�$
!
� ���	(��� (�
�������( 

!�%��� 
�
��#
& ������� �	���
��� ����������
�� ��)�+
�*-A�D��B� �AAA&

��& �& =
(��� ��( �& �����& ����	������� <"�� �
##�������
� �� �����  �
��#
&
�� �&  ����� �& ��
� ��( �& 8

	(��(��� �(��
�
� ����������� ������ �() �����
����	���$ �	
����
��	��$ ��� *��������� "���
 �B�D�AG&  "������+L��	��� �AAB&

��& �& �&  ����& � 

���	 
�#�����
 !
� ����� �
##�������
� 	�������
& ��������	
��"
�� ��+AA+��� ��� �AAA&

��& >&  ������ >& 4��$��� ��( �& 8�		��#

�& ��((	�+�����
 !
� ��� ��������& ��
�	�
������� �� �� ���%+� ;������ �AAK&

�C& >&  ������ �& >	�
���  & 8�(
3� ��( ;& 0�& 4���#�� 
������ #����#�$��� �#
��
�����
 �� 
"�� ��!
�#���
� �����
�#���
& ��,#-. /�
�	� 0� # ���
��� ����	����
,	��� �� #��������� �� .���1� �B)�*-CKD��� ����� �AAA&

��& �44�& ��� �44� ��������	 8���� ��"��& ���"-22%%%&�((�&
��2� ����&
�G& �& 8�		#��& � ���$��+<������( ��
���##��� E����
�#��� ��( ��
 �""	�����
�

�
 4�
�������( ��	���
##
(��� @
% "�
�	�#
& ���	��� �� �	���
��� ����������
�
/����	
�� �-�D��� �AA�&

�K& 1& �& 8
�� ��( >&  �����& � ��5
�
#� 
! #�((	�+�����
 !
� ��� ��������& ��
�	�
������� �� ��� 2��	�� ����	��������  ����	��
� �� #��������� �������� "���

CG� D CGG� ;�	� ����&


