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Agentlorin proqramlasdirilmasi {iglin universal dillor (Java, C++ , Visual Basic vo s.),
danisiglar vo biliklor miibadilosi dillori (KQML, agentspeak, April), ssenarilor dillori (Tcl/Tk,
Python, Perl 5 vo s.), ixtisaslagmis dillar (telescript, COOL, Agent0, agentk va s.), simvol dillor vo
montiqi proqramlasdirma dillori (Oz, congolog, IMPACT, Dylog, Concurrent METATEM, Ehhf vo
s.), eyni zamanda digor dillor vo agent layihasi vasitalori totbiq oluna bilor [1]. Sokil 1-do
agentlorarasi kommunikasiya dillorinin klassifikasiyasi toqdim olunmusdur:
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Sakil 1. Agentlorarast tinsiyyat dillorinin tasnifati

Java, 6z kodunu magindan asili olmayan sokilds tortib edon arxitekturadan asili olmayan bir
dil oldugundan, bu qrupun vasitalori ilo hazirlanmis totbigetmalor bir ¢ox digor platformalarda
isloyo bilor. Vasitolor arasindaki forq, biitlin vasitolorin  KQML-don istifado edorok nitq
mesajlasmasina dostok vermomasidir. Catismayan cohati agentlorin sosial davranisini toyin etmok
ti¢lin klasslarin olmamasidir.

Ikinci qrup instrumental vasitolor, osason miirokkob dinamik agent strukturlarmin
layiholondirilmosi vo miihitlorin realizasiyasi {icliin nozords tutulub, baxmayaraq ki, mobil
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totbigetmalor yaratmaq ti¢iin ayrica niimunalor var (Telescript, Agent Tcl). Eyni zamanda agentlor
BDI modelins uygun olaraq layiholondirilir. Kommunikasiya TCP / IP protokolu vasitosilo hoyata
kecirilir. Bununla belo, bu ciir vasitolor agentlor arasinda koordinasiya vo omokdasliq ii¢lin zoif
imkanlara malikdir vo mohdud sayda platformada igloyirlor, ¢ilinki programlasdirma dili unifikasiya
olunmamisdir[2].

Kommunikasiya dillorinin ¢oxu (Agent Communication Language - ACL) nitq {insiyyatino
osaslanir (nitq horokotlori standart acar sozlori ilo ifado olunurlar). Belo dillorin iglonmasine iki
yanasma molumdur — prosedur vo deklarativ. Birinci yanasmada kommunikasiya tolimatin yerino
yetirilmasi zamani bas verir. Dil Java vo ya TCL(Tool Command Lanuage) komokliyi ilo
layihoalondirilir. Deklarativ yanasma zamani kommunikasiya tosvirlor asasinda hoyata kegirilir [3].
Deklarativ yanasma agentlorin iinsiyyot dillorinin yaradilmasi {iciin daha genis yayilmigdir ki,
bunlarin da icindo KQML-agentlorin qarsiligli foaliyystinin strukturlasdirilmis dili daha cox
taninmigdir. Bu dil miixtolif coxagentli sistemlordo vo onlarin proqramlagdirilmasi miihitlorinds
(masolon, Agent-K, LALO, Java(tm) Agent Template (jatlite)) linsiyyat dili kimi istifads olunur.

Agentloraras1t mesajlasma yaratmagq ti¢lin mozmunun 6ziinii tomsil edon dils ehtiyac duyulur.
Adoton, bu magsadla bilikleri mentiqi ifadalarle (LISP kimi sintaksislorden istifade edarok) toqdim
edon “mentiqi dillordon” vo informasiya elementlorinin tiplorini tosviri {i¢iin qaydalar
miioyyanlosdiron “informasiya dillorindon” istifada edilir. Tipik mantiqgi mozmun dili — KIF
(Knowledge Interchange Format) dilidir ki, bu dil siini intellekt sistemlori arasindaki biliklor
miibadilosini asanlagdirir. Bu dil Amerika elmi-tadqiqat layihslorindo multiagent sistemlordo
biliklorin tosviri ligiin istifado edilmisdir vo dilin sintaksisi Common LISP osasinda qurulmusdur.
KIF formati miixtalif sistemlora ontologiya (miixtolif predmet oblastlarinin biliklorini tosvir edon
strukturlar haqda miixtolif sistemlor arasindaki razilagsma) miibadilosi aparmaga imkan veran vo bu
sistemlorin hesablama {istiinliiklorindon istifads edon deklarativ dildir.

Ikinci montiqi mozmun dili FIPA torafinden toklif olunan SL (Semantics Language) dilidir.
SL ciimlalori zehni miinasibatlor vo harokatlor montiqi ile ifade olunurlar. Agentin zehni modeli ii¢
primitivlo toqdim olunur: ominlik, geyri-miioyyonlik, se¢cim. SL maontiqinin osas xassosi
modellosdirilmis agentlors onlarin zehni miinasibatlorine uygun olmasina asas verir.

KIF vo SL dillerindon fargli olaraq, XML dili informasiyanm mentiqi ifado soklindo tosvir
etmir, basqa struktur tipindon istifado edir. XML-agentlor sorguya goro ixtiyari verilonlor
monbayindan informasiyani vermok

qabiliyyatino malikdir [4]. Smoliyyat sistemi
Multiagent  sistemlorin ~ program Agent sistemi

realizasiyasi tigiin hom agentlorin Mahit .

foaliyyatinin vo mihitin vaziyyatinin e

program tosviri, hom do onlarin qarsiligh arent

foaliyyot vo 1§ prosesinin izlonmasi vo
nozarati liglin bir sira alotlor toplusuna malik
xlisusi program sistemlorindon istifads edilir.
Belo sistemlor agent platformalar1 adlanir.

Agent platformasi, agentlori yarada,
sorh edo, iso sala, horokat etdiro vo mohv edo
bilon bir program Ortiiytdiir. Agent 3 3 3
platformas1 agentin foaliyyati ii¢lin zoruri olan Kemmunikisiya infrastrukturu
tictin miihiti tomin edir. Eyni zamanda agent
platformas1 agentin 6zii kimi, sistemin
foaliyyot gostordiyi qurumu vo ya $oxsi toyin Sakil 2. Agent sistemi.
edon salahiyyatla olagelondirilir [5].
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Program agentlarinin yaradilmasi iigiin programlagdirma dillori
va program platformalarinin tatbiqi

Agent sistemi ad vo linvana goro unikal sokildo miioyyon edilir (Sokil 1). Bir masinda bir
neg¢a agent sistemi yerlosdirilo bilor. Agent sisteminin tipi bir sira agent parametrlorini tosvir edir.
Masalon, agent sistemin tipi "aglet" olarsa, bu agent sistemin IBM sirkati torofindon yaradildigi,
agentlori totbiq etmok {iciin dil olaraq Java-n1 dostokladiyi vo agentlori ardicil formaya ¢evirmok
iiclin Java Object Serialization-dan istifado etmosi demokdir.

Multiagent sistemlorin yaradilmasi iiglin yetorinco bdyiik platforma toplusu vardir vo bu
toplu getdikco artir. Buraya netlogo, starlogo, Repast Simphony, Eclipse AMP, JADE, Jason
daxildir. Bu platformalarin 6zlori forqli sokilde hoyata kegirilmisdir: ayrica layiho miihitlorinden
yerlosdirilmis plaginlora vo qosulmus kitabxanalara kimi. Onlar miixtalif paradigmlorin mévcud
olan miixtalif dillori kimi, ham ds xiisusi olaraq proqram agentlorinin qurulmasi ii¢lin yaradilmis
dillor kimi (masalon, Jason layihasi sistemindo agentspeak) istifado oluna bilorlor.

Alatlorin hacmi baximindan platformalar sade vo miirokkab platformlara boliine bilor: Sade
platformalar (netlogo, starlogo) kicik, lakin giiclii alotloro malikdir ki, yetorinco miirokkob
programlari cald yazmaga imkan verir, lakin bdyiik sistemlorin yazilmasi zamani bu alstlor catmaya
bilorlor. Onu genislondirmak, 6z layiholorinlo tamamlamaq imkanlari adoton mimkiin olmur.
Belaliklo, modelin formalizasiyasi vo saxlanmasi ti¢iin sado sistemlordo uygun golso do, realizasiya
iiclin miirokkab do olsa, istifadosi ¢otinlik yaratsa da, bdyiik imkanlar1 olan sistem se¢gmok daha
uygundur.

Bir ne¢a agent platformalarini nozordon kegirak.

Java-agentlorin iglonmoasi platformasi JADE (Java Agent Development Framework)
intellektual agentlor {iciin multiagent sistemlorin vo olavalorin FIPA standartlarina uygun olaraq
yaradilmasi tigiin istifado olunur vo agentlorin foaliyyst gostordiyi mihiti 6ziinde saxlayir. Agentlor
bu miihitin idarssi altinda geydiyyatdan kecir vo isloyirlor, burada yaratma, mohvetmao, qarsiliqh
harokat, agentlorin axtarisi nazordon kegirilir (sokil 2).

Jade muhiti
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Sakil 3. Jade platformasi

JADE Java RMI, Java CORBA IDL, Java Serialization vo Java Reflection API-nin
imkanlarindan istifado edilmoklo biitiinliiklo Java programlasdirma dilinde yazilmisdir. O, FIPA
spesifikasiyalarindan yararlanmas1 vo sistemds sohv diizaltma (debugging) vo yerlosdirma
(deployment) fazalarina sahib olanbir sira alotlorin (tools) komokliyi sayasindo multiagent
sistemlorin islonmasini sadolosdirir. Bu agent platformasi miixtolif omoliyyat sistemli kompiiterlor
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aarasinda yayila bilor vo mosafodon GUi-interfeys ilo konfiqurasiya etmok olar.Bu platformanin
konfiqurasiya prosesi yetorinco ¢evikdir: onu hotta programi yerina yetiron zaman da doyismok olar,
bunun {i¢iin sadoco olaraq agentlori bir masindan digorino yerlosdirmok gorokdir. Bu sistem tigiin
tok tolobat masinda Java Run Time 1.2 qurasdirilmasidir.

Netlogo layihoalondirmoe miihitins baxagq.

Netlogo programlasdirma dili starlogo dilindon téroma sayilir vo starlogo da 6z névbasinda
Logo dilinin bazasinda yaradilmigdir.

Netlogo miihitindo model yaratmaqla layihogi virtual Alom yaradir. Bu virtual Alomin osas
elementlori agentlordir:
«Loko» (Patches);
[ 0«Tisbagan(Turtles);
[ [«Miisahidogin(Observer);
[10«Baglantilary (Links).
“Lokoa” - burada dérdbucaqli sahads ikidlgiilii alomdos “tisba\a” agentlar “yasayirlar”.
“Miisahidagi” virtual alomdo bas veron doyisiklikloro nozarst edir vo agentlorin “hoyatina” qarisa
bilor. “Tisbagalar” arasinda baglanti qurula bilor.
Netlogo virtual alomin konsepsiyasi sokil 3-do gostorilmisdir. Bu sokildo baglantilar oks etdirilmir.

Patches
\
Bt

L The Observer

/World view

Turtles or Agents

Sakil 4. Netlogo miihitindo multiagent sistemlor.

Agent modelinin koduna prosedurlar toplusu daxildir. Kodun niimunosi sokil 5-do
gostaorilmisdir:
®aiin Peaaktuposate Cpeactea Yeenuuenne Tabbr MNMomouws
[ Vrepdeiic | Mndo | Koa |

2o L 4 I [Mpoueaype: + | [7] aBTOMaTMUECKM OTCTYN

Haitti TMposepka

to setup
clear-all
create-turtles 100
ask turtles [ setxy random-xcor random-ycor ]
reset-ticks
end

to go
move-turtles
tick

end

to move-turtles
ask turtles [
right random 360
forward 1

end

Sakil 5. Agent miihitinin kodu.

Multiagent sistemlorin islonmasi iigilin ayrica molullar1 olan platformalara baxaq. Ayrica
gosulan modullar halo 6z kitabxanalar1 deyil, onlarda sistemin yazilmasi ii¢iin layiho vasitolori
vardir, belo ki, onlar istifadagi ilo qarsiligh foaliyyst metodlar1 toplusuna malikdirlor. Lakin onlar
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va program platformalarinin tatbiqi

avtonom sistemlor deyillor, oksino mdvcud layiho vasitolorino modul kimi qosulurlar. Bu,yetorinco
yaxs1 Usuldur, ¢iinki bir sira standart inkisaf alotlorini yalniz agent osasli modellogsdirmo iigiin
hazirlanmis xiisusi alotlorlo birlosdirmayo imkan verir. Bu alotlor sinfino Jason vo Eclipse AMP
sistemlori daxildir.

Bu sistem sinifinin taninmis tomsilgisi, layiho sistemi (IDE) Eclipse-o qosulan Repast
Simphony hesab olunur. Birincisi, belo bir totbiq miihitin mévcud imkanlarindan istifado etmoyo
imkan verir vo yeni programlasdirma dillorini Syronmoys ehtiyac yoxdur. lkincisi, agent
sistemlorini inkisaf etdirmok {i¢iin toqdim olunan metodlar agentlorin yazilmasi iizorindo
comlogmoya vo eyni zamanda oyani vo maraqli vasitolordon istifado etmoyo imkan verir.
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PE3IOME
SI3BIKU ITPOI'PAMMMPOBAHUA AJI51 CO3JAHUSA ITPOI'PAMMHBIX
AT'EHTOB U IIPUMEHEHMUE ITPOT'PAMMHBIX IIVTAT®OPM
Canumoea M.P.

Knrouesnle cnosa: azenm, acenmckue niameopmot, JADE, netlogo

B cratbe paccMaTpuBarOTCS areHTHBIE IUIATQOPMBI, UCTIONB3YEMbIE ISl CO3JaHHUsI MHOTOAr€HTHBIX
cucrteM. PaccMaTprBaroTCs HECKOJIBKO areHTCKuX Iiardopm. M3 HUX W3y4eH mpUHIHIT pabOThI IaT(opMbl
Jade, ommcana cTpykTypHas cxema. 3aTeM paccMaTpuBaeTcsi cpena mpoekTtupoBanHus netlogo. Konmenmms
BHPTYyaJIbHOTO MUpa netlogo oObsCHIETCS TeM, Kak OH onuchiBaeTcsi. OToOpaxaercs KoJ MoJenu areHTa. B
paboTe TakXkKe JaeTcsi KpaTKUi 0030p MIaThopM C OTAEIBHBIMU KPOTaMU I pa3paboTKH MYJIbTHATEHTHBIX
CHCTEM.

SUMMARY
PROGRAMMING LANGUAGES FOR CREATING SOFTWARE AGENTS
AND APPLICATION OF SOFTWARE PLATFORMS
Salimova M.R.

Keywords: agent, agent platforms, Java, JADE, netlogo

The article discusses agent-based languages, agent-based platforms used to create multi-agent
systems. Several agency platforms are under consideration. Of these, the principle of operation of the Jade
platform has been studied, a structural diagram is described. The netlogo design environment is then
discussed. The concept of the netlogo virtual world is explained by the way it is described. The agent model
code is displayed. The dissertation also provides a brief overview of platforms with separate moles for the
development of multi-agent systems.
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