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Sadržaj - Opšte značenje ontologije multiagentnih sistema (MAS) za aplikativne servise može se predstaviti kao uređen skup (=(Ontol_Concepts, Ontol_Rels), u kome Ontol_Concepts predstavlja familiju ontoloških koncepata, a Ontol_Rels familiju relacija između koncepata. U ovom radu se analizira Ontol_Rels  za primenu aplikativnih servisa  u logističkim tokovima. Razvoj i prezentacija MAS ontologije se zasnivaju na uniji koncepata u modelu 5S: [Strims (Tokovi) (Structure (Strukture) (Space (Prostori) (Scenarios (Scenariji ) (Societies (Društva)].
Abstract - The common meanning of multiagent systems (MAS) ontology  for applicative services could be presented as organized set (=(Ontol_Concepts, Ontol_Rels), where Ontol_Concepts represents the family of ontological concepts and  Ontol_Rels represents the family of relations between the concepts. In this paper we analize Ontol_Rels for usage of applicative services in logistics strims. The development and presentation of MAS ontology is based on union of concepts in model 5S: [Strims (Structure (Space (Scenarios (Societies].
1. UVOD
Tradicionalni poslovni modeli su suočeni sa dramatično povećanom količinom informacija koje se javljaju u logističkim tokovima i sa potrebom obezbeđivanja njihovog realnog protoka između svih učesnika. Koncept upravljanja logističkim tokovima danas se i zasniva na ideji deljenja i razmene informacija između učesnika, a digitalno umrežavanje i komunikacione infrastrukture pružaju globalnu platformu na kojoj učesnici uzajamno deluju, komuniciraju, sarađuju, traže i pronalaze informacije. Od učesnika se zahteva korišćenje većeg broja nezavisnih aplikacija i komunikacija putem Interneta ili komunikacione mreže. Stoga se za postizanje uspeha u upravljanju logističkim tokovima zahteva visoko poštovanje integrisanog pristupa aktivnostima, kooperaciju, koordinaciju i deljenje informacija kroz celokupan logistički tok putem aplikativnih servisa, kao i efikasno korišćenje savremenih tehnologija.

2. MULTIAGENTNA PARADIGMA KAO METAFORA ZA MREŽNE ORGANIZACIJE

Prema mnogim istraživačima sistemi zasnovani na agentima predstavljaju najvažniju novu paradigmu za softverski razvoj [4], odnosno opštu paradigmu za razvoj kontekstno-svesnih, prilagodljivih i samoorganizujućih softverskih aplikacija. [3] Prema jednoj od definicija termin agent opisuje softversku apstrakciju, ideju ili koncept, a koncepcija agenata pruža prikladan i moćan način opisivanja softverskih entiteta koji su sposobni da deluju sa nekim stepenom autonomije kako bi izvršavali zadatke u ime korisnika. Međutim, da bi se došlo do rešenja složenijih problema agenti moraju kooperativno da deluju sa drugim agentima u heterogenoj sredini, što predstavlja domen multiagentnih sistema (engl. Multi-Agent System - MAS). 

MAS se najjednostavnije mogu definisati kao sistemi u kojima se upotrebljava više agenata u cilju rešavanja nekog problema ili izvršavanja nekog zadatka. Oni naglašavaju zajedničko delovanje agenata (putem koordinacije,  pregovaranja i komunikacije) sa određenim stepenom autonomije uključujući i nivoe kompleksnosti koje proizilaze iz njihovih interakcija. Nastupaju kao samoorganizujući sistemi, jer teže da pronađu optimalna rešenja za svoje probleme bez spoljašnje intervencije. U tom kontekstu, u sistemima izrađenim na bazi multiagenata upravljanje procesom se deli na više agenata koji prema svojim specijalnostima preuzimaju nadležnost nad kontrolom složenog procesa. 

MAS su idealni za predstavljanje problema koji imaju više različitih metoda za rešavanje, višestruke perspektive i/ili višestruke entitete rešavanja problema. Zahvaljući svojim mogućnostima za modelovanje distribuiranih i autonomnih karakteristika različitih sistema i analogije u njihovim osobinama oni postaju sve popularniji za modelovanje logističkih tokova, kao i samih logističkih lanaca u kojima su ovi tokovi objedinjeni. (Sl. 1.) 

Uvođenje i primena MAS za modelovanje različitih entiteta uključenih u realizaciju logističkih tokova predstavlja adekvatan način za njegovo prilagođavanje konceptu savremenog poslovanja. Na taj način se omogućava dizajniranje sistema logističkog lanca tako da bude decentralizovan i distribuiran, a čije komponente poseduju određeni stepen autonomije i imaju sposobnost dinamičnog reagovanja u izmenjenim okolnostima. Modelovanje logističkih tokova i lanaca uz pomoć multiagenata omogućava postizanje interoperabilnosti između heterogenih, distribuiranih entiteta uključenih u njihovu realizaciju. Pored toga MAS pružaju i mogućnost osnaživanja komunikacije između svih učesnika čime se unapređuje i koordinacija i deljenje znanja (informacija). Tako poboljšana razmena podataka donosi prednosti u vidu efikasnijeg funkcionisanja logističkog lanaca kroz unapređenje performansi i smanjivanje troškova.
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Sl. 1. Agentna paradigma kao prirodna metafora za mrežne organizacije

3. ONTOLOGIJE I NJIHOVA PRIMENA U MULTIAGENTNIM SISTEMIMA

Znanje i informacije u logističkim tokovima nastaju i potiču od različitih učesnika (dobavljača, proizvođača, transportera, distributera, prodavaca, korisnika, logističkih provajdera, itd.) koji se modeluju kao inteligentni agenti. Za njihovu uspešnu komunikaciju i kolaborativno izvršavanje zadataka, MAS je potrebno snabdeti bazom znanja izgrađenom na principu formalnih mašinski-obradivih struktura podataka. Sam pojam baze znanja je neformalan naziv za skup informacija u kome jedan od sastavnih delova predstavlja ontologija, koja omogućava osnovnu strukturu oko koje će se graditi baza znanja.

Ontologija se vezuje za mogućnost ponovnog ili višekratnog korišćenja i deljenja znanja nekog domena. U tom kontekstu ontologije su predstavljene u formi definisanja reprezentativnih rečnika, čime se agentima uključenim u logističke tokove omogućava precizna i efikasna komunikacija (razmena) značenja, koja dalje donosi već navedene prednosti. 
Specifična uloga ontologije je u postizanju interoperabilnosti između heterogenih entiteta zasnovanih na multiagentima. Ontologija postaje jedan od ključnih zahteva za uspostavljanje koordinacije i adekvatnu razmenu informacija između svih učesnika u logističkim tokovima. Sa aspekta MAS potrebno je osigurati interoperabilnost na tehničkoj, semantičkoj  i procesnoj ravni. 
4. APLIKATIVNI SERVISI U LOGISTIČKIM TOKOVIMA

Za sveobuhvatno i uspešno upravljanje osnovnim procesima u logističkim tokovima koriste se različiti aplikativni servisi. U opštem slučaju, servisi se definišu kao funkcionalne ili informacione poslovne komponente, koje su dizajnirane tako da budu dostupne njenim korisnicima. [1] S druge strane, aplikativni servisi su kolekcije manjih modula strukturirane softverske aplikacije nastale integrisanjem poslovnih procesa preduzeća. [5]
U ovom radu fokus je na aplikativnim servisima tokova informacija i vrednosti. Aplikativni servis tokova informacija obuhvata servise generisanja, transferisanja, korišćenja i upravljanja informacijama i dokumentima u realnom vremenu, a  povezani su sa tokovima proizvoda ili usluga. S druge strane, aplikativni servis tokova vrednosti obuhvata profitno orijentisane servise koje koriste korisnici čije se  finansijske transakcije sprovode digitalno. Ovaj aplikativni servis obuhvata i servis transfera znanja, kao miksa organizovanih iskustava, svrsishodnih informacija i stručnih saznanja koja su struktuirana i imaju vrednost, a koje se razvija i obogaćuje kao organizacioni resurs. 
Modelovanje entiteta uključenih u logističke tokove pomoću multiagenata, u svrhu unapređenja interoperabilnosti heterogenih softverskih sistema različitih organizacija, zahteva standardizovanu arhitekturu aplikativnog servisnog softvera. Na sl. 2. je prikazana arhitektura aplikativnih servisa u logističkim tokovima u kojoj servisi komuniciraju posredstvom Preduzetne servisno-posredničke platforme za razmenu poruka (engl. Enterprise Service Bus - ESB). „Bus“ funkcija, kao posrednik poruka, dozvoljava distribuciju aplikativnih servisa preko različitih sistema i kompjuterskih okruženja. 
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Sl. 2. Arhitektura  aplikativnih servisa u logističkim tokovima

ESB predstavlja otvoreno-standardno baziranu „kičmu“ poruka koja kombinuje mogućnosti posredovanja poruka (engl. Message – Oriented Middleware - MOM), Web servisa, transformacije podataka, pristupa bazi podataka aplikativnih servisa, inteligentnog rutiranja poruke i izvođenje poslovnih procesa. Njena uloga je pouzdano povezivanje i koordinacija interakcija signifikantnog broja različitih aplikacija kroz organizaciju.
Poruke u aplikativnim servisima se obično izražavaju u XML formatu i razmenjuju primenom SOAP protokola (engl. Simple Object Access Protocol). Ovaj protokol podržava „dokumentni stil” aplikacije u kojima je samo omotač oko XML dokumenta. Poruka unutar SOAP razmene na ESB platformi sastoji se od zaglavlja, anvelope i tela poruke. (Sl. 3.)
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Sl. 3. Arhitektura SOAP poruke koja se šalje između aplikativnih servisa na ESB platformi

Zaglavlje poruke sadrži opcione podatke, identifikaciju poruke, meta-informaciju o sadržaju poruke (npr. ontologiju korišćenu za definisanje poruke) i informacije o rutiranju poruke. Zaglavlje predstavlja ekstenzioni mehanizam koji obezbeđuje putanju prolaska informacijama u SOAP porukama koje nisu korisna nosivost aplikacije. Delovi zaglavlja sadrže podatke o itinereru i sastoje se od liste ESB krajnjih tačaka koje poruka treba da prođe i liste ESB tačaka koje je poruka već prošla. Samo rutiranje poruke kroz ESB može biti: taktičko/determinističko, bazirano na pravilima, sadržajno i strateški bazirano rutiranje. 

Telo poruke sadrži aktuelnu korisnu nosivost poruke (sam sadržaj ili sadašnje stanje procesiranja) koju treba preneti. Telo poruke je obavezan deo unutar SOAP formata i sadrži glavne end-to-end informacije koje poruka mora preneti. Važna karakteristika tela poruke, posebno u slučajevima nepredviđenih sistemskih ponašanja ili nevažećih ulaznih vrednosti, predstavlja mogućnost odbacivanja greške. 

Da bi korektno pristupio poruci, agentu koji koristi određeni aplikativni servis potrebna je i informacija iz zaglavlja poruke i sadržaj poruke. Sadržaj poruke je kodovan terminima ontologije koji su definisni za posmatrani domen.

5. ONTOLOGIJA MAS ZA APLIKATIVNE SERVISE U LOGISTIČKIM TOKOVIMA

Digitalizacija poslovanja omogućava svim tipovima informacija (audio, video, itd.) da budu uskladišteni, obrađeni i preneti korišćenjem aplikativnih servisa za logističke tokove. U skladu sa tim i sa osnovnim ontološkim postavkama za MAS, moguće je razviti eksplicitne i implicitne odnose koji postoje između formalno definisanih koncepata u logističkim tokovima, a koji se koriste za određene aplikativne servise. Ovaj tip formalne konceptualizacije predstavlja ontologiju MAS za aplikativne servise u logističkim tokovima, gde se razvoj i prezentacija ontologije zasnivaju na uniji koncepata u modelu 5S [2]: [Strims (Tokovi) ( Structure (Strukture) ( Space (Prostori) ( Scenarios (Scenariji) ( Societies (Društva)].
Opšte značenje ontologije MAS za aplikativne servise u logističkim tokovima može se predstaviti kao uređen skup (=(Ontol_Concepts, Ontol_Rels), u kome Ontol_Concepts predstavlja familiju ontoloških koncepata, a Ontol_Rels familiju relacija između koncepata, odnosno familiju ontoloških pravila MAS za primenu aplikativnih servisa u logističkim tokovima. Pri tome, relacije mogu biti operativno realizovane sa jednim ili više pravila (npr. aksiomi logike prvog reda) koja specifikuju ili ograničavaju koji elementi koncepta mogu da učestvuju u relaciji. 
U predloženoj ontologiji MAS za aplikativne servise definisane su relacije i pravila. Relacije su definisane analiziranjem svih parova asocijacija između koncepata u istom i između različitih S-ova, preko kontekstne informacije koja je potrebna za definisanje neke od tih relacija. Prvo su razmotrene intra relacije, odnosno relacije koje postoje samo između koncepata istog S modela. Potom su definisane i inter relacije između koncepata koje pripadaju različitim S-ovima. 
Intra relacije u ontološkom modelu
U kontekstu intra relacija koje postoje između koncepata istog S modela, fokusiramo intra relacije u ontološkom modelu tokova, modelu strukture, modelu prostora, modelu scenarija i modelu društva.

Prvo S označava skup tokova (engl. Streams) koji su sekvence proizvoljnih tipova (npr. bitovi, karakteri, pikseli, frejmovi). Ontološki koncepti u modelu tokova su: {fizički, vrednosni, informacioni (tekst, slika, video, audio)}. Za informacione tokove u ovom S modelu je specifikovana ontološka relacija: sadrži(video(slika(video(audio, i proizilazi iz činjenice da se u savremenom poslovanju fizički tokovi materijala i robe približavaju informacionom području. Ova relacija ukazuje da informacioni tok sadrži i materijalni kao jedan od svojih frejmova, ili sadrži specifičan zapis vezan za taj tok. Na taj način tokovi definišu osnovne tipove sadržaja na osnovu kojih se grade digitalni objekti, koji kasnije postaju krajnji nosioci informacija. 

Pod digitalnim objektima (engl. digital object - do) se podrazumevaju jedinice koje se nalaze u ontologiji za aplikativne servise. Digitalni objekti obuhvataju i virtuelne predstave originalno fizičkih jedinica, a mogu da budu zvučni, video zapisi, animacije i tekstualni kodovi koji su dostupni onlajn. Pored ovih postoje i „izvorno digitalni” objekti, koji predstavljaju dokumente koji su izrađeni i postoje samo u digitalnom formatu (npr. e-katalozi, e-porudžbenice, e-računi). Njihova primena u aplikativnim servisima za logističke tokove bitno unapređuje procese, povećava iskorišćenje tržišnih potencijala i poboljšava procese podrške kupcima i razvoj znanja.
Drugo S u uniji 5S modela označava skup struktura (engl. Structure), gde su ontološki koncepti {do, ms, C, DMc, Rep}. ms označava deskriptivnu specifikaciju metapodataka, gde se metapodaci, u opštem slučaju, definišu kao „strukturirani podaci o podacima“, odnosno opisi izvora informacija. C predstavlja kolekciju, odnosno skup digitalnih objekata 
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Za ovaj S model je identifikovano pet ontoloških relacija koje su predstavljene u tabeli 1.
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	Različite manifestacije digitalnih objekata su verzije, koje se obično razlikuju u pogledu strukture ili sadržaja (npr. format, kodiranje, itd.). Takva relacija pokazuje da je digitalni objekat verzija drugog digitalnog objekta.
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	Digitalni objekat može pripadati različitim kolekcijama, odnosno različitim aplikativnim servisima i objektima iz realnog logističkog toka. Slično tome i deskriptivna specifikacija metapodataka može da pripada mnogim katalozima.
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	Mnogo kolekcija i kataloga metapodataka su izgrađeni agregacijom manjih podkolekcija/podkataloga.

	opisuje
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	Digitalni objekat može da sadrži mnogo deskriptivnih specifikacija metapodataka. Takođe kvalitativne osobine kataloga metapodataka, kao što su kompletnost i konzistentnost, mogu biti definisani u terminima njihovih odnosa.
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	Registruje činjenicu da je jedan par (kolekcija, katalog metapodataka) smešten u fizičkom repozitoriju. 


Tabela 1. Intra relacije u ontološkom modelu struktura

Treće S označava prostore (engl. Spaces), pri čemu su identifikovani sledeći ontološki koncepti: {Vec, Pr, Mera, Merljiv, Metrički, Top}, gde je Vec - vektorski prostor (engl. vector space); Pr - probabilistički prostor (engl. probability space); Merljiv - merljivi prostor (engl. measurable space); Metrički - metrički prostor (engl. metric); Top - topološki prostor (engl. topological space).
Sa promenom razumevanja kompleksnosti podataka menja se i važnost uloge različitih prostora u prikazivanju događaja iz realnog sveta. Pošto upit u informacionoj bazi aplikativnog servisa zahteva konzistentan način za definisanje i otkrivanje veze između predstavljanja informacija, neophodno je da postoje dve kategorije prostornih veza: one koje zavise od vrednosti nekih merenja  i onih koje ne zavise. Da bi se odredilo kako dva jednostavna koncepta interreaguju oni se postavljaju u zajedničku strukturu. 
Za model prostora identifikovana je sledeća relacija: je(Mera(Merljiv(Pr(Mera(Metrički(Top(Vec(Top. Relacija x_je_y ukazuje da prostor x ima sve osobine/ograničenja/operacije povezane sa definicijom prostora y i da može uključivati dodatne osobine/ ograničenja/operacije. 
Scenariji (engl. Scenarios) predstavljaju četvrto S u modelu, čiji su koncepti: (Se, SC, e), gde je Se – servis; Sc - scenario, pod kojim se podrazumevaju sve aktivnosti koje se odvijaju u logističkim tokovima. Svaki scenario 
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 predstavlja sekvencu događaja koji mogu da imaju više parametara {pik}. e označava događaj (engl. event) koji se definiše kao percepcija određenog zbivanja, procesa ili strukture u izvesnom društvenom kontekstu, odnosno, percepcija ishoda u eksperimentalnom kontekstu. [3]. Apstraktan naziv za svaki detektovani događaj u načelu je tačka koja se može predstaviti i sa intuitivne, manje precizne i sa strogo matematičke osnove. Primeri takvih događaja su broj ili trenuci aktiviranja korisnika u nekom sistemu, trenuci pristizanja zahteva za isplate premije osiguranja u osiguravajućim društvima, odnosno trenuci pristizanja narudžbi, izvršenja transakcije, realizacije usluge i dr.
U modelu scenarija su identifikovane tri ontološke relacije, koje su predstavljene u tabeli 2.
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	Ova relacija čini eksplicitan odnos da događaj spada u sekvencu nekog scenarija upotrebe servisa.
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	Scenario upotrebe predstavlja vremensku sekvencu događaja da korisnik (ili drugi logistički menadžer) učestvuje dokle god interreaguje sa logističkim servisom. Vremenski redosled događaja je zarobljen („uhvaćen“) od strane tih relacija.

	uključuje 
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	Korisno je specifikovati zavisnosti između operacija kada se raspravlja o pitanjima proširivanja i višestrukog korišćenja.


 Tabela 2. Intra relacije u ontološkom modelu scenarija

Poslednje S u uniji koncepata 5S modela označava društva (engl. Societies) koja učestvuju u realizaciji logističkih tokova (društvo snabdevača, društvo proizvođača, društvo distributera, društvo provajdera logističkih usluga, društvo prodavaca i društvo kupaca). Ontološki koncepti u ovom modelu su: {SM, Ac, op}, gde je SM - menadžer servisa (engl. services manager) koji je odgovoran za izvršavanje određenog aplikativnog servisa; Ac – učesnik (engl. actor) u logističkom toku koji pripada određenom društvu a koji je sa okruženjem povezan kompleksnom mrežom relacija; op - operacija, gde se operacije posmatraju kao procesi u planiranju, organizaciji, implementaciji i kontroli efikasnosti odgovarajućih tokova, u formi koja zadovoljava korisničke potrebe. 
U ontološkom modelu društava identifikovane su relacije predstavljene u tabeli 3.
	redefiniše
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	Čest razlog za redefinisanje ili proširivanje operacije jeste pružanje specifičnih funkcionalnosti za menadžera aplikativnog servisa koji sprovodi operaciju drugog menadžera aplikativnog servisa.

	priziva: 
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	Operacija f definisana od strane menadžera aplikativnog servisa x može prizvati samo jednu operaciju g, ako je g definisana od strane x, ili drugog menadžera koji je uključuje ili nasleđuje iz x.

	asocijacija: 
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	Generički odnos između učesnika u logističkim tokovima bez unapred utvrđenih semantika, objašnjava se generičkim relacijama koje postoje između zajednica učesnika.


Tabela 3. Intra relacije u ontološkom modelu društava

Inter relacije u ontološkom modelu
Fokus je na relacijama između scenarija i društava, inter relacijama između struktura, tokova i prostora, i relacijama između scenarija i (tokova, struktura, prostora), koje su predstavljene u tabeli 4.
	Inter relacije između scenarija i društava

	izvršenje
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	Promene u stanjima procesiranja agenata koje se pokreću (okidaju) događajem u scenariju logističkog toka se realizuju operacijama pozivanja definisanim od strane menadžera aplikativnog servisa. Npr. inicijalni okidači mogu da budu neočekivani događaji čijom se pojavom mogu izvršavati operacije proveravanja stepena ispunjenja planiranih operativnih procesa u mrežama kompanija, detektovanje rušilačkih događaja, razmatranje njihovih specifičnih karakteristika i procena njihovih uticaja na operativne procese i sl.

	primalac 
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	U scenariju je potrebno da se identifikuju učesnici koji opažaju (tj. primaju) događaje u svrhu provere kozistentnosti, sigurnosti, itd. Pri tome, primalac događaja u scenariju može da bude određeni menadžer aplikativnog servisa ili učesnik u logističkom lancu. 

	učestvuje_u 
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	Ova relacija čini eksplicitnim entitete logističkog lanca koji se modeluju kao agenti (agent dobavljača, agent fabrike, agenta skladištenja i distribucije, agent prodaje, itd.) a koji su integrisani u scenario.
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	U mnogim realnim logističkim postavkama korisno je precizirati da se samo određenim tipovima učesnika može dozvoliti korišćenje određenih aplikativnih  servisa.

	izvršava 
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	Menadžer nekog aplikativnog servisa x pokreće aplikativni servis y ako su sve operacije koje se izvršavaju u svim scenarijima y definisane od strane x ili od strane menadžera koje x uključuje ili nasleđuje.

	Inter relacija između struktura, tokova i prostora
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	Neka C(Coll bude kolekcija (skup digitalnih objekata), H - skup menadžera digitalnih objekata u C, a neka  
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), do(C bude skup svih čvorova, tokova i intervala povezanih sa digitalnim objektima u kolekciji, koji odgovaraju delu toka (ili podtoka). Indeks IC je funkcija koja mapira specifični podtok povezan sa čvorom specifičnih struktura digitalnih objekata na elamente vektora, verovatnoće ili metrične prostore. 

	Inter relacija  između scenarija i (tokova, struktura, prostora)

	koristi  
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	Neka S3 = Tokovi Strukture  Prostori bude unija svih koncepta S-ova tokova, strukture i prostora. Servis manipuliše, transformiše i vraća instance koncepata definisanih u S3. Npr. znanje o udaljenosti (metrični prostor) ili verovatnoće (probabilistički prostor) su esencijalni za aplikativne servise koji treba da izračunavaju mere sličnosti između objekata unutar logističkog lanca. Takođe postoje servisi za transformisanje objekata (digitalnih objekata, specifikacija metapodataka, struktura, tokova) u različite tipove prostora, radi različitih primena.


Tabela 4. Inter relacije između različitih S-ova ontologije

Grafička interpretacija rezultujuće ontologije MAS  prikazana je na Sl. 4, gde je svaki S model  prikazan  krugom sa odgovarajućim konceptima. Obične linije predstavljaju intra relacije unutar pojedinih modela, a isprekidane linije inter relacije između određenih modela. Strelice povezane sa svima ukazuju da relacije mogu postojati između svih koncepata unutar S-a.
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Sl. 4. Ontologija MAS za aplikativne servise u logističkim tokovima. Kreirano na bazi konceptualne šeme DL [2]

6. UMESTO ZAKLJUČKA

Kolaborativno upravljanje aktivnostima i učesnicima u realizaciji logističkih tokova uz kontinualnu razmenu informacija i deljenje znanja putem aplikativnih servisa predstavljaju neophodan uslov za realizaciju ciljeva savremenog  poslovanja. Kombinovana upotreba ontologija i agentne tehnologije za aplikativne servise omogućava deljenje heterogenih, autonomnih izvora znanja na skalabilan, adaptivan i proširljiv način. Time se povećava responsivnost i efikasnost logističkih procesa kao i efikasnost upravljanja tokvima materijala, finansija i informacija između različitih učesnika. Aplikativni servisi obuhvaćeni ontologijom MAS za logističke tokove mogu se klasifikovati kao osnovni ili složeni. Osnovni aplikativni servisi predstavljaju osnovnu infrastrukturu za predloženu ontologiju, dok složeni servisi mogu da budu sastavljeni višestrukom upotrebom ili proširivanjem osnovnih. Na sadašnjem stepenu tehnološkog razvoja, građenje aplikativnih servisa na bazi kombinovane upotrebe ontologija i multiagenata predstavlja najefikasniji način usaglašavanja potreba i interesa učesnika u logističkim tokovima uz značajno poboljšanje performansi organizacije.
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