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Обща характеристика на дисертационния труд 

Мулти-агентните софтуерни технологии привличат все по-голямо внимание 
както сред научните среди, така и в индустриалните компании. Днес съществуват 
множество мулти-агентни системи, които решават задачи в най-различни области, като 
логистика, транспорт, телекомуникации и т.н. Те са изключително разнообразни по своето 
предназначение, напр. интелигентни системи за управление, интелигентни системи за 
вземане на решение, интелигентни роботни системи, интелигентни системи за обучение, 
интелигентни биовдъхновени системи, интелигентни виртуални предприятия и т.н. 

Мулти-агентните системи се основават на взаимодействието на множество 
интелигентни софтуерни агенти. Те често се използват за решаване на проблеми чрез 
децентрализиран подход, при който няколко агента внасят своя принос в общото 
решение, обединявайки усилията си. Едно от ключовите полезни свойства на агентите е 
интелигентното поведение, което може да бъде заложено във всеки един от тях в 
съответствие с общия подход за решаване на задачата, в рамките на който се изисква 
взаимодействие на много агенти. Според М. Wooldridge, един от водещите специалисти 
в областта на агентните системи, „Агентът е пакетирана компютърна система, 
разположена в определена среда, и е способен на гъвкави, автономни действия в тази 
среда с оглед да реализира проектните си задачи“. Съгласно тази дефиниция ключовите 
характеристики на агентите са три: автономност, постоянство и възможност за 
взаимодействие със заобикалящата/околната среда. Агентите, придобиват свойството 
‘интелигентност’, ако притежават някое от или всички следващи качества: 

 Реактивност  възможност да се реагира адекватно на промени в околната 
среда; 

 Целенасоченост  способност да се предприемат действия в посока на 
изпълнение на поставената цел; 

 Адаптивност  възможност за нагаждане на поведението в съответствие с 
измененията на условията на функциониране; 

 Социалност  възможност за коопериране или договаряне с други агенти. 
Интелигентният агент може сам да формира своите цели и да решава начина си 

на действие за достигане на тези цели. От друга страна интелигентният агент следва да 
реагира на неочакваните промени в заобикалящата среда. Поради това в него следва да 
се реализира добър баланс между реактивност и целенасоченост. Това се постига чрез 
смесване на различни процедури, като: решаване на проблеми, планиране, търсене, 
вземане на решение, обучение на базата на натрупан опит. Много мулти-агентни системи 
динамично се адаптират към изменящото се натоварване и увеличаващия се обем данни.  

Чрез методите на съвременните технологии стана възможно създаването на 
интелигентни системи за обучение, като се използват обучаващи системи с изкуствен 
интелект, реализирани като мулти-агентни системи. На границата на 20-ти и 21-ви век 

човечеството навлезе в нов период на развитие  ерата на информационното общество, 
Интернет и компютърните технологии. Образованието днес се разглежда като 
стратегически фактор за прогреса на обществото, а достигането на ново качество в тази 
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област се свързва с проектирането, реализацията и приложението на обучаващи среди, 
разработени на базата на иновационни технологии. 

При тези обстоятелства става целесъобразно използването на интелигентни 
системи в учебния процес за образователни и тренировъчни цели. Това наложи 
разработване на инфраструктура, наречена „Разпределен център за електронно обучение 
(DeLC)“ във Факултета по математика и информатика (ФМИ) на Пловдивския университет 
„Паисий Хилендарски“. Центърът има за цел да предоставя електронни образователни 

услуги и електронно учебно съдържание по иновативен начин  адаптивен, 
персонализиран, контекстно-зависим. DeLC е с динамична мрежова структура (Фигура 1), 
състояща се от възли и релации [26] [64] [65] [66] [67]. Релациите специфицират 
определени зависимости между възлите, върху които се разполагат електронни 
образователни услуги и хранилища за електронно съдържание. 

В зависимост от своето предназначение възлите са няколко типа: 

 Образователни възли – предоставят електронни образователни услуги и 
електронно учебно съдържание посредством подходящ потребителски 
интерфейс; 

 Помощни възли – подпомагат функционирането на образователните възли; 

 Специализирани възли – предоставят специфични услуги за потребители със 
специален статус. 
Различават се два вида образователни възли в зависимост от достъпа до 

информационните ресурси, които предлагат: 

 с фиксиран достъп – доставят услуги и учебно съдържание през фиксирани 
комуникационни мрежи. Липсва специална поддръжка на мобилен достъп. 
Тези възли имат потребителски интерфейс, разработен под формата на 
образователен сайт или портал; 

 с мобилен достъп – осигуряват доставка на мобилни услуги и електронно 
съдържание, чрез посредничеството на специален софтуер (middleware), през 
InfoStation-базирани комуникационни мрежи [22] [24] [56]. 
Оперирайки самостоятелно или динамично свързвайки се помежду си, възлите 

образуват комплексни виртуални структури, наречени образователни клъстери. 

Инфраструктурата на DeLC включва два основни клъстера: MyDeLC  за доставка на 
образователни услуги с фиксиран достъп, основно посредством образователен портал 

(DeLC Portal) и MobileDeLC  клъстер за доставка на мобилни образователни услуги. 
Предмет на настоящия дисертационен труд е основно MobileDeLC клъстерът. Той се 
основава на трислойна архитектура осигуряваща мобилен достъп до услуги и 
информационни ресурси, посредством интелигентни точки за безжичен комуникационен 
достъп, наричани ‘информационни станции’ (Information Stations / InfoStations / ISs), 
разположени в рамките на даден университет [27] [57] [62] [63]. 

В актуалната версия на DeLC (Фигура 1) са изградени два възела, които са за 
използване извън директното предназначение на инфраструктурата: 

 Education Portal for Secondary School in Brezovo (EPB)  възел, в който е 
реализиран образователен портал на СОУ “Хр. Смирненски”, гр. Брезово [76]. 
Той е с фиксиран достъп; 
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 DeLC Test Center (DeTC) – клъстер с отворена инфраструктура, която предлага 
услуги за електронно тестване, локализирани върху различни възли, с 
възможност за частична и автоматично контролирана интеграция, в рамките на 
предварително дефинирани виртуални структури [49] [79]. DeTC може да се 
разглежда като един нов подход за мрежово-базирано електронно тестване, 
където взаимодействат физически разпределени интерактивни и кооперативни 
единици, помощни средства, обучаеми, обучаващи и администратори [48] [50]. 

 

Фигура 1 Концептуален модел на DeLC, адаптиран от [77] 

 
Създаден е и един специализиран възел - eLSE (e-Learning in Software 

Engineering) [81], в който са интегрирани SREPTICS [80], rLE [59] [68] и eLSEBuilder – 
средства, предназначени за подпомагане на обучението по „Софтуерни технологии“ [28] 
[58] [60]. 

Около ядрото на DeLC се изграждат два нови възела със следното 
предназначение: 

 Agent Village (AV)  помощен възел, който доставя специализирана помощ на 
услугите, предоставяни от образователния портал на DeLC, под формата на 
‘асистенти’ [61] [69]. Асистентите са реализирани като интелигентни агенти. 
Агентите не са интегрирани директно в портална архитектура, а ‘населяват’ 
агентно-ориентирания възел AV. 

 Creativity Assitant (CADeLC)  специализиран възел за изучаване и 
идентифициране на креативното мислене и действие на обучаемите. Възелът е 
адаптация на средата Creativity Assistant, разработена в университета Де 
Монтфорт, Лестър [73]. CADeLC [74] е програмна среда за събиране и 
съхраняване на информация за настроенията и действията на обучаемите в 
процеса на усвояване и прилагане на знания. Събраните данни се представят в 
структури, наречени ‘карти на креативност’ (creativity maps). 
Цялостната концепция за DeLC, като контекстно-зависима и адаптивна 

инфраструктура за електронно обучение, е представена в [55]. Представеното в 
дисертационния труд изследване е съставна част от изграждането на инфраструктурата 
на DeLC. 
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Избраната InfoStation-базирана мрежова архитектура за изграждане на 
клъстера за доставка на мобилни образователни услуги позволява достъп до тези услуги 
на потребители, разполагащи с мобилни персонални устройства с възможности за 
безжична комуникация, чрез множество информационни станции (InfoStations), 
разположени на ключови места из университетското градче. InfoStation парадигмата 
може да се разглежда като разширение на мобилния Интернет, където мобилните 
клиенти взаимодействат директно с доставчици на електронни услуги. Тази архитектура 
е изградена на базата на няколко безжични комуникационни стандарта, като IEEE 802.11 
WLAN (Wi-Fi), IEEE 802.15 WPAN (Bluetooth), IEEE802.16 WMAN (WiMAX) и др., за доставка 
на мобилни услуги на регистрирани потребители. Предимството на тази мрежова 
архитектура пред стандартните локални мрежи е, че предоставя възможност за лесно 
надстройване и конфигуриране с различни услуги и технологии. Друго предимство на този 
вид мрежа, е че комуникацията в нея е много по-евтина отколкото например в 3G/4G 
клетъчни мрежи.  

InfoStation архитектурата представлява трислойна мрежова архитектура, 
състояща се от следните основни елементи (Фигура 2 и Фигура 3): потребителски мобилни 
устройства, InfoStations и InfoStation Център. Потребителите (чрез своите мобилни 
устройства) задават заявки за (изпълнение на) услуги към най-близката InfoStation, като 
се свързват с нея чрез Wi-Fi, Bluetooth или WiMAX. Организацията на InfoStation 
архитектурата позволява препращане на заявките към InfoStation центъра, в случай, че те 
не могат да бъдат изпълнени от текущата InfoStation. InfoStation центърът избира най-
подходящия, евтин и бърз метод за доставяне на желаната услуга до съответния 
потребител в зависимост от неговото местоположение и възможностите на мобилното му 
устройство (напр. указани в потребителския профил). 
 

 

Фигура 2 Трислойна InfoStation-базирана мрежова архитектура (вертикален план), адаптирана от [10] 

Първият слой на InfoStation-базираната мрежова архитектура включва 
мобилните устройства (мобилни телефони, лаптопи, таблети и др.). 

Вторият слой се състои от InfoStation възли, разположени на ключови места, 
които предоставят на мобилните потребители достъп до услуги чрез високоскоростна 
безжична комуникация. За да осигури достъп до широка гама от мобилни устройства, 
InfoStations са пригодени да използват различни комуникационни стандарти, като 
Bluetooth, Wi-Fi, WiMAX (Фигура 3).  

3-ти слой: InfoStation Център 

(с мениджъри на профили) 

2-ри слой: InfoStations  

(с актуално копие на user/service 

профили) 

1-ви слой: Мобилни устройства 

(всяко с интелигентен агент, 

изпълняващ ролята на личен асистент     

за съответния мобилен потребител) 
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Третият слой е самият InfoStation център. Неговите основни функции са да 
контролира отделните InfoStations, да синхронизира информацията в системата и да 
управлява различните типове профили. 

InfoStations Center

WiMAX / WiFi  InfoStation

WiFi / Bluetooth InfoStation

WiFi InfoStation

Wired

Connections

Bluetooth InfoStation

WiFi InfoStation

Bluetooth InfoStation

 

Фигура 3 InfoStation-базирана мрежова архитектура (хоризонтален план), адаптирана от [31] 

InfoStation архитектурата поддържа различни комуникационни сценарии за 

изпълнение на потребителските заявки, поради наличието на два вида мобилност  
мобилност на потребителя (смяна на обслужващата InfoStation) и мобилност на 
устройството (смяна на крайното устройство). Основният проблем тук е управлението на 
потребителските сесии, по възможност без прекъсване. В контекста на двата вида 
мобилност са възможни следните базови сценарии: 

 Без промяна; 

 Смяна на InfoStation; 

 Смяна на мобилно устройство; 

 Смяна на InfoStation и мобилно устройство. 
Възможни са също така различни модификации на тези базови сценарии. 
InfoStation архитектурата е стандартна хардуерна архитектура, която не може да 

бъде използвана директно в инфраструктурата за електронно и дистанционно обучение. 
За разрешаване на тази трудност е необходимо да се създаде софтуерно решение, което 
да адаптира InfoStation архитектурата към инфраструктурата на DeLC. По този начин ще се 
получи електронно ориентирана InfoStation архитектура за обучение, която ще бъде 
ефективна, гъвкава по време на изпълнение на заявките и адаптивна към потребителите. 

Цел и задачи на дисертационния труд 

Целта на дисертационния труд е изграждане и програмна реализация на 
прототип на агентно-ориентирана система за доставка на мобилни 
образователни услуги в DeLC, оперираща върху специализирана компютърна мрежа 
от InfoStation тип. 

За постигане на тази цел е предложена методология, с помощта на която да се 
очертае рамката на изследването, на основата на която да се определят задачите на 
дисертационния труд. Методологията е подробно описана в дисертационния труд. За 
реализиране на целта е предложен подход, съобразен с изискванията на съвременния 
стандарт OMG MDA [43] и включващ следните стъпки:  



- 10 - 

 Разработване на платформено-независим модел (ПНМ), който описва в 
детайли особеностите на инфраструктурата; 

 Създаване на платформено-зависим модел (ПЗМ), съобразен със спецификата 
на използваната инфраструктура и на базата на вече разработения ПНМ; 

 Реализация на ПЗМ с помощта на подходящи технологии за разработка. 
 
На основа на предложената методология за постигане на целта и стъпките, 

включени в нея, са дефинирани следните задачи на дисертационния труд: 
1. Анализ на инфраструктурата на клъстера за доставка на мобилни услуги в DeLC; 
2. Разработване на ПНМ на клъстера за доставка на мобилни услуги в DeLC; 
3. Създаване на кореспондиращ ПЗМ, съобразен със спецификата на InfoStation 

комуникационната среда; 
4. Програмна реализация на предложения ПЗМ като модулен прототип с агентно-

ориентирана архитектура. 
 
Прототипът, резултат от изследването, е реализиран в следните три етапа: 

 Първи етап (моделиране) – включва проучване и моделиране на всички 
особености на използваната InfoStation архитектура и на DeLC. Като следствие 
от моделирането на използваните архитектури е предоставена възможност за 
моделиране на агентния софтуер.  

 Втори етап (проектиране) – свързан е с проектиране на мулти-агентния 
софтуер като функционалности и услуги, които могат да се предлагат. При 
проектирането е обърнато специално внимание на специфичните услуги, които 
се предоставят от агентния middleware, на начина по който потребителите имат 
възможност да взаимодействат с тях, както и на необходимите агенти, с чиято 
помощ може да се изгради агентен middleware за InfoStation архитектура. 

 Трети етап (реализация) – свързан е с реализацията на мулти-агентния 
софтуер. Разработката на агентите е извършена поетапно с надграждане на 
тяхната функционалност. При реализацията на мулти-агентния софтуер, освен 
на функционалността на всеки един агент, специално внимание е обърнато и 
на взаимодействието между отделните агенти. 

Структура и обем на дисертационния труд  

Дисертационният труд е съставен от увод, пет глави, заключение, приложения и 
библиография. Обемът на основната част е 194 страници, а на приложената библиография 
– 15 страници и включва 222 източника. Списъкът с авторските публикации по темата 
съдържа 4 заглавия, от които 3 на английски 1 на български език. 

Уводът представлява въведение в изследваната тематика. Тук се прави преглед 
на базовата архитектура на Разпределения център за електронно обучение, наречен 
DeLC. Посочени са неговите основни компоненти и тяхното предназначение. Представен 
е следващият етап на развитие, който е изграждане на Виртуално Образователно 
Пространство (ВОП) и нуждата от управление на настъпилите в него събития. 
Коментирани са клъстерите: MyDeLC за доставка на образователни услуги с фиксиран 
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достъп, посредством образователен портал; и MobileDeLC за мобилен достъп до услуги 
и информационни ресурси посредством интелигентни точки за безжичен достъп, 
наречени InfoStations. В увода е дефинирана целта на дисертационния труд, като са 
посочени също задачите и методологията за нейното постигане. 

В Глава I се разглежда текущото състояние в областта на мулти-агентните 
системи. Обърнато е внимание на появата на понятието ‘изкуствен интелект’. Разгледани 
са осъществени проекти за мобилно обучение по света на базата на мулти-агентни 
системи, както и техни други приложения. 

В Глава II е разгледана InfoStation архитектурата. Представени са възможните 
базови комуникационни сценарии, както и поддръжката на услугата mTest при всеки 
един от тях. 

В Глава III е представено взаимодействието на потребителите с мулти-агентния 
middleware. Разгледано е представянето на услуги в агентния слой, както и 
синхронизацията на потребителска сесия в InfoStation архитектура. 

В Глава IV са специфицирани всички агенти от агентния middleware. В детайли 
са представени тяхното предназначение, поведения и структура. 

В Глава V е направена ретроспекция на съществуващите BDI платформи. 
Разгледана е в детайли избраната BDI4JADE платформа и са представени нейните силни 
и слаби страни. Предложени са решения за нейното подобряване и развитие. Подробно 
е описан първия BDI агент в агентния middleware.  

Заключението се състои от три части: релация, резултати и перспективи. 
Направено е обобщение на резултатите, приведен е граф на дисертационния труд и са 
посочени възможни бъдещи насоки за продължаване на изследванията по темата.  

В Приложения са включени публикации по дисертационния труд, доклади от 
международни и национални конференции, на които са представени основните 
резултати в дисертационния труд. Също така са отбелязани научните проекти, по които 
са изследвани и получени част от резултатите в дисертационния труд.  

Библиографията съдържа 222 заглавия на научни статии и монографии, които 
авторът е използвал при изследванията, свързани с дисертационния труд.  
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Кратко съдържание на дисертационния труд 

Глава I. Мулти-агентни системи - възникване и развитие 

Интелигентни системи и софтуерни агенти 

‘Интелигентни системи’ е термин с широк и неприет еднозначно обхват. Така 
например списанието „Intelligent Systems” на компютърното дружество на IEEE (CS) има 
ориентация предимно към информатиката, докато в многобройните международни 
конференции, посветени на интелигентните системи, се наблюдава много по-широко 
схващане в посока на интердисциплинарност и мултидисциплинарност. Доминиращо 
значение тук има терминът ‘системи’. Под система се разбира както структурна 
характеристика (елементи, връзки, взаимодействия), така и конкретна реализация (в това 
число симулационна). Примерите за интелигентни системи са изключително 
разнообразни: интелигентни системи за управление, интелигентни системи за вземане на 
решение, интелигентни роботни системи, интелигентни системи за обучение, 
интелигентни биовдъхновени системи, интелигентни виртуални предприятия и др. 

Софтуерните агенти придобиват особено значение в изграждането на 
интелигентните системи [53], съгласно M. Wooldridge, един от водещите специалисти в 
областта на агентните системи [29]. 

Интелигентните агенти могат да имат различна архитектура: базирана на логика, 
на нива на знание (напр. Belief-Desire-Intention, BDI, архитектура), слоеста архитектура и 
др. 

Отделни компоненти на интелигентните агенти могат да бъдат следните: 

 Agent Communication Module – служи за получаване и предаване на информация 
в мулти-агентната система. Използва Agent Communication Language (ACL) [14] 
Messages, Content Manager, Message Templates, The Foundation of Intelligent 
Physical Agents (FIPA) Transport Protocols [15]. 

 Agent Planning and Execution Module – модул за планиране на действията на 
агента и за изпълнение на основните агентни функции в системата. 

 Agent Knowledge Base – модул, съдържащ локалните знания на агента, напр. за: 
планиране, действия, възможни решения, състояния и събития, отнасящи се за 
агента. 

Мулти-агентни системи 

Мулти-агентните системи (МАС) са следваща стъпка в разширението на 
възможностите на автономните интелигентни агенти. Те са един от възможните (вероятно 
най-добри) модели на разпределена изкуствена интелигентност (distributed artificial 
intelligence), породени от опита да се имитира поведението на хора, работещи заедно. 

Използването на мулти-агентни системи дава очевидни преимущества при 
решаване на вътрешно сложни проблеми, които не могат да бъдат решени с отделна 
софтуерна или хардуерна система. 

Такива са случаите, при които данни, информация и знание:  
- Са разсъсредоточени пространствено; 
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- Отнасят се за различно време; 
- Представляват клъстери, които изискват различни методи за обработка или 

имат различен смисъл. 
Такива проблеми изискват разпределено решение, което може да бъде 

предоставено от агенти, работещи едновременно като мулти-агентна система. 
Мощно влияние за развитието на мулти-агентните системи оказва и книгата 

“Ghost in the Machine” [35] на британския публицист Артур Кестлер, издадена още през 
1967 г., където той разказва за подсистеми, включени в състава на голяма система. Тази 
подсистема той нарича ‘холон’ от гръцката дума ‘холос’, която означава ‘цяло’, с 
добавката на суфикса ‘-он’, означаващ ‘част’ [18] [78]. 

Приложение на мулти-агентните системи 

Най-напред е разгледано приложението на мулти-агентните системи в сферата 

на мобилното обучение (mobile learning) [71]. Доказателства за перспективността на този 

метод в образованието могат да се търсят освен в задълбочените анализи и в базираните 

на тях стратегии за развитието на Европа, така и в подкрепата на конкретни реализации и 

изпълнение на m-learning проекти в Канада, САЩ, Великобритания, Германия, Швеция и 

др., като най-успешните от тях са разгледани по-нататък в главата. 

Мобилното обучение се осъществява с леки устройства като таблети, мобилни 
телефони и др., които могат да се свържат към Интернет с помощта на безжични 
комуникационни технологии. Така учащите се безпроблемно и гъвкаво получават 
информация в контекста на тяхното обучение [1]. Мобилното обучение не зависи от 
времето и от мястото. Приложенията му се разглеждат като еволюция на електронното 
обучение, но то има собствена терминология [36]. Основните характеристики на 
мобилното обучение са: спонтанност, портативен размер на мобилните инструменти, 
смесено обучение, лично, незабавна информация, дълготрайност, близост, 
интерактивност, учебни дейности, обучение в сътрудничество, податливост, простота [46] 
[1]. 

Обобщавайки ползата от мобилното обучение, се стига до заключението, че то 
премахва ограниченията при получаване на образование, свързано с местонахождението 
и наличието на достъп до Интернет, с помощта на използването на безжични 
комуникационни технологии, като 3G/4G, Bluetooth, Wi-Fi и др. Мобилното обучение 
използва много (анимирани) изображения, видео и аудио, благодарение на които 
уроците се усвояват по-добре. По този начин много бързо мобилното обучение се 
превръща в структурен елемент на масовото образование и обучение. 

Примерни агенти, които могат да се използват в мулти-агентни системи за 
(мобилно) обучение, са следните [75]: персонален агент, обучаващ агент, демо-агент, 
агент-инструктор, агент ‘свободно изследване’, агент ‘проблемни задачи’, тестващ агент, 
агент ‘рейтинг-списък’, агент ‘курсова работа’, агент ‘тренинг-практикум’. Всеки агент 
записва информация за действията на потребителя, отнасяща се до неговата специална 
област, в определените за целта полета. Всеки от агентите има право на достъп до 
информация за конкретен обучаем от рейтинг-списъка, отнасяща се за неговата 
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специфична задача. В този смисъл рейтинг-списъкът играе роля на своеобразна ‘дъска за 
обявления’, чрез която агентите комуникират [75]. 

В края на главата са разгледани и други сфери на приложение на мулти-
агентните системи, като финанси, екология,  електронна търговия, библиотеки и др. 

От първата глава на дисертационния труд може да се направи заключение, че 
бързото развитие на компютърните технологии е довело до повсеместното им 
използване във всички сфери на обществото, което заедно с бързата интеграция на 
изкуствения интелект и компютърната интелигентност създава предпоставки за 
изграждането на интелигентни информационни системи, при което особено значение 
придобиват софтуерните агенти. Направеният анализ на необходимостта от използване 
на мулти-агентни системи, тяхното приложение в мобилното обучение и типовете агенти, 
които се използват доказва, че мобилните технологии намират все по-голямо място в 
обучението и са предпочитано средство за информация. 

Глава II. InfoStation архитектура  

Тази глава започва с представяне на InfoStation парадигмата, която 
първоначално е предложена от WINLAB лабораторията на университета Рутгерс (САЩ) за 
предоставяне на мобилни услуги от вида ‘many-time, many-where’ [17], като алтернатива 
на клетъчните безжични мрежи от второ поколение (2G) с цел преодоляване на някои 
техни недостатъци. Посочено е, че InfoStation идеята не цели осигуряването на 
повсеместно покритие, а предлагането в някои по-специални места (т.нар. ‘джобове’) на 
високо-скоростна свързаност за достъп до (негласови) услуги, които толерират (за разлика 
от гласовите услуги) известно закъснение, характерно за прекъснатата свързаност [33]. По 
същество, InfoStation концепцията разменя по-голямо закъснение (при получаването на 
услуги) за по-добър комуникационен (мрежов) капацитет, като в резултат на това 
потребителите могат да използват по-високи скорости за комуникация, за сметка на 
наличието на прекъсната свързаност [54]. Основната идея е, че когато потребител навлезе 
в InfoStation зоната, неговото мобилно устройство може много бързо да се ‘напълни’ с 
информация, т.е. да му се предадат данни (като част от някаква услуга) с много висока 
скорост. В зависимост от средата тези InfoStations могат да оперират по различен начин – 
или като ‘изолирани’ клетъчни възли, или като част от географски клъстер, или като 
единна система, интегрирана в среда тип ‘университетско градче’. Последният вариант е 
във фокуса на настоящия дисертационен труд.  

По-нататък в главата се разглежда използваната трислойна InfoStation-базирана 
мрежова архитектура, позволяваща безжичен достъп до услуги за мобилно обучение (m-
learning) за потребители с мобилни устройства (с възможности за безжична комуникация 
като IEEE 802.11 WLAN (Wi-Fi), IEEE 802.15 WPAN (Bluetooth), IEEE802.16 WMAN (WiMAX) и 
др.) чрез множество информационни станции (InfoStations), разположени в ключови 
точки на даден университет (или университетско градче) [19] [20] [23]. Тази InfoStation 
архитектура се състои от следните основни елементи (Фигура 4): потребителски мобилни 
устройства, InfoStation и InfoStation център. Потребителите (чрез своите мобилни 
устройства) правят заявки за (изпълнение на) m-learning услуги към най-близката 
InfoStation, като се свързват с нея чрез Wi-Fi, Bluetooth, или WiMAX. Организацията на 
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InfoStation архитектурата позволява препращане на заявките към InfoStation центъра, в 
случай, че те не могат да бъдат изпълнени от самата InfoStation. InfoStation центърът 
избира най-подходящия, евтин и бърз метод за доставяне на желаната услугата до 
съответния потребител в зависимост от неговото текущо индивидуално местоположение 
и възможностите на мобилното му устройство (напр. указани в потребителския профил). 
InfoStation центърът поддържа актуално хранилище на всички потребителски профили, 
профили на услугите и електронното им съдържание. Самите InfoStations поддържат 
кеширани копия от всички последно използвани потребителски профили и профили на 
услугите, както и локално хранилище на кеширано електронно съдържание. 

3-ти слой: InfoStations Center

2-ри слой: WiMAX / WiFi  InfoStation

2-ри слой: WiFi / 

Bluetooth InfoStation

2-ри слой: WiFi InfoStation

2-ри слой: Bluetooth InfoStation

2-ри слой: Bluetooth InfoStation

2-ри слой: WiFi InfoStation

1-ви слой: Мобилно 

устройство (Таблет)
1-ви слой:Мобилно 

устройство (Лаптоп)

1-ви слой: Мобилно 

устройство (Мобилен 

телефон)

 

Фигура 4 Трислойна InfoStation-базирана мрежова архитектура, адаптирана от [21] 

Информационните станции (InfoStations) се използват като интелигентни точки 
за безжично свързване и като доставчици на електронни услуги за мобилните устройства. 
Функционирането на всяка InfoStation се контролира и управлява от агентно-ориентирана 
система, в която всеки агент изпълнява специфични задачи [56]. Например, в първия слой 
на тази архитектура се използват интелигентни агенти, инсталирани върху мобилните 
устройства, които изпълняват ролята на персонални помощници, опериращи автономно 
за подпомагане работата на потребителите. При заявяване и използване на услуги от 
страна на потребителите тези агенти комуникират с други агенти, разположени в другите 
слоеве на архитектурата. 

При изпълнение на потребителските заявки InfoStation архитектурата 
предполага различни комуникационни сценарии. Тези сценарии възникват поради 
наличието и поддръжката на два вида мобилност: мобилност на потребителя (свързана 
със смяна на обслужващата InfoStation) и мобилност на устройството (свързана със смяна 
на крайното устройство). Основният проблем тук е управлението на потребителските 
сесии върху трите слоя на InfoStation архитектурата. В контекста на двата вида мобилност 
са възможни следните четири базови комуникационни сценарии [25]: 

- Без промяна – най-простия сценарий, при който по време на потребителската 
сесия (изпълнението на заявката за услуга) мобилното устройство и InfoStation 
не се променят, т.е. потребителят не сменя мобилното си устройство и не 
напуска зоната на обслужване на текущата InfoStation, докато протича текущата 
сесия. Този сценарий е аналог на ‘sit-through’ сценария, разгледан в [8] [9] [32]; 

- Смяна на InfoStation – по време на сесията потребителят излиза от зоната на 
обслужване на първоначално обслужващата го InfoStation и навлиза в зоната на 
обслужване на друга InfoStation, но използва същото мобилно устройство;  
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- Смяна на мобилно устройство – потребителят сменя мобилното си устройство 
по време на сесията, но остава в зоната на обслужване на текущата InfoStation 
(напр. сесията се прехвърля от мобилен телефон към лаптоп или таблет);  

- Смяна на InfoStation и мобилно устройство – това е най-сложният сценарий, 
при който и мобилното устройство и обслужващата InfoStation се сменят по 
време на потребителската сесия. 
Последните три сценария имат общи елементи с ‘walk-through’ и ‘drive-through’ 

сценариите, дефинирани в [8] [9] [32]. Възможни са също така различни модификации на 
четирите базови сценарии. 

В края на втора глава на дисертационния труд е разгледан проблемът, свързан 
с адаптацията на услугите в InfoStation среда и използването на потребителски профили, 
и профили на услугите за тази цел. За реализиране на тези профили се използва единният 
формат „Composite Capabilities/Preference Profile“(CC/PP) [34], който е платформено 
независим и базиран на Resource Description Framework (RDF) [37], и е препоръчван за 
използване от World Wide Web Consortium (W3C) [72]. Когато даден потребител (мобилно 
устройство) потвърди искането си за използване на определена услуга, източникът на тази 
услуга (т.е. InfoStation или InfoStation център) персонализира и адаптира съответното 
електронно съдържание, за да отговоря то ‘най-добре’ на предпочитанията на този 
потребител, възможностите на текущото му мобилно устройство и ограниченията, 
налагани от комуникационната мрежа. CC/PP профилът съдържа редица атрибути и 
съответните им стойности, които се използват от InfoStations за определяне на най-
подходящия формат на ресурса, в който той да бъде предоставен на съответния 
потребител. 

Глава III. Общи постановки в разработения агентен 
middleware 

В трета глава на дисертационния труд е изследван и анализиран разработеният 
агентен middleware и взаимодействието му с потребителите. Формулирани са основните 
елементи на това взаимодействие (потребителска активност), които системата поддържа: 
потребителска мобилност и използване на ресурси. Подробно е разгледан всеки един 
елемент. Направен е пълен обзор на всички части на потребителската мобилност: 
вписването и отписването на потребител от мулти-агентната система със съответната роля 
на Personal Agent, връзката на агентно ниво между Personal Agent и мулти-агентния 
middleware. При използването на ресурси важно място имат информирането за 
достъпните услуги и взаимодействието с услугите. За успешното им реализиране от 
голямо значение е сътрудничеството между разработените агенти: Manager Agent, 
Reception Agent, Personal Agents, Service Register Agent и др.  

По-нататък в тази глава се доказва необходимостта от съществуването на 
множество агенти, ангажирани с точното и качествено изпълнение/предоставяне на 
предлаганите на потребителите услуги. Доказана е важността от по-нататъшно 
усъвършенстване ролята на агентите в предлагането на различни услуги чрез мобилни 
устройства. Представени и анализирани са етапите за изпълнение на една типична услуга, 
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които включват: подаване на заявка за изпълнение на услугата от страна на потребителя; 
подготовка за изпълнение на услугата в агентния middleware; изпълнение на услугата; 
връщане на резултата от изпълнението на услугата към потребителя; освобождаване на 
заделените ресурси. Идентифицират се възможностите на организацията по отношение 
използването на (локален) йерархичен каталог с услуги, включващ детайли за желаната 
услуга, със съответните му подкаталози. 

Наличието на множество агенти и взаимодействието им на всеки етап от 
извършване на дадена услуга води до бързо и качествено обслужване. Описана е ролята 
на Interface Agent, който поема изпълнението на услугата и има директен контакт с нея, и 
на Manager Interface Agent, който управлява агентите, изпълняващи предлаганите от него 
услуги. Подчертана е ролята за подготовка на резултата от страна на Manager Agent с цел 
трансформирането му във вид, подходящ за представяне върху потребителското мобилно 
устройство и изпращането му до Personal Agent, който е отговорен за представянето му 
на потребителя. Целият този процес представлява едно типично изпълнение на услуга от 
мулти-агентния middleware. 

Въз основа на направения анализ на работата на агентите по осигуряване на 
услуги за потребителите се налага заключението, че агентите са необходими във всеки 
един момент от осъществяване на предлагана услуга. 

Ценен принос в разработване на темата на дисертационния труд е постигнат в 
представянето на услугите в мулти-агентния слой, където са заложени две основни 
концепции: каталог на услугите и съответствие ‘услуга-агент/и/’. Формулирани са 
основните роли на агентите. Подробно е описана дейността на: агента, собственик на 
каталог; останалите агенти, които търсят и използват услугите; Manager Interface Agent, 
който представя дадена услуга в мулти-агентната архитектура; множеството от агенти 
(Interface Agents), чиято цел е да обслужват заявки за дадена услуга през целия ѝ жизнен 
цикъл. 

В тази глава на дисертационния труд се обръща особено внимание на каталога 
на услугите, който по своята същност е Directory Facilitator (DF) агент, осигуряващ услугата 
‘yellow pages’. Детайлно е проследено федерирането на различни агенти. Подробно е 
разгледана и структурата на йерархичния каталог с услуги, където агентите могат да 
взаимодействат помежду си с цел изпълнение на дадена услуга. 

Обърнато е специално внимание на потребителската сесия в мулти-агентния 
middleware, поддържана от InfoStation архитектурата. Дефинирани са няколко вида 
сесии: според времето на активност и според представянето на сесия в InfoStation. Според 
времето на активност сесиите са класифицирани като текущи (актуални) и стари, а според 

представянето им в InfoStation  като локални и глобални. 
Определени са необходимите етапи за извършване на синхронизация на сесия 

по 1-ви и 2-ри комуникационен сценарий на InfoStation архитектурата – търсене на стара 
сесия и извършване на синхронизация на стара сесия с актуалната сесия. Дефинирани са 
и възможни подходи за извършване на синхронизиране на сесия, като за всеки един от 
тях са изтъкнати предимствата и недостатъците му. Разгледана е реализацията на 
механизма за синхронизиране на сесии, която от своя страна е обвързана с изграждането 
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на инфраструктура за синхронизиране и с осъществяването на същинския процес на 
синхронизиране. 

Глава IV. Детайлна структура на агентите, изграждащи 
агентния middleware 

В тази глава подробно е описана структурата на основните видове разработени 
агенти, разгледани съобразно предназначението им в middleware. Представени са 
характеристиките на всеки един от тях, видът на ангажираността им и задачите за 
изпълнение, за които са отговорни (Таблица 1).  

Агент Тип Брой в InfoStation Основно предназначение 

Reception Agent постоянен 1 
Отразява състоянието   

на потребителя в middleware 

Catalog DF временен 
0…n 

(n вида услуги) 

Агент-собственик на каталог  

с услуги 

Catalog DF Sync постоянен 1 
Агент-собственик на каталога  

за сесийна услуга 

Service 

Reception Agent 
постоянен 1 

Филтрира услугите достъпни  

за потребителите 

Manager 

Interface Agent 
временен 

0…m 

(m предлагани 

услуги) 

Предлага конкретна услуга 

Interface Agent временен 

0…k 

(k изпълняващи се 

услуги) 

Изпълнява услуга 

Manager Agent временен 

0…p 

(p вписани 

потребители*) 

Обслужва потребителя  

в middleware 

Manager Find 

Sync 
временен 

0…r 

(r търсения на сесии) 
Търси стари сесии 

Personal Agent временен 

0…p 

(p вписани 

потребители) 

Обслужва потребителя върху 

мобилното устройство 

Service Register 

Agent 
постоянен 1 

Управлява състоянието  

на предлаганите услуги в 

middleware 

Таблица 1. Основни характеристики на агентите от мулти-агентния middleware 
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Подробно са разгледани множеството от поведения, с чиято помощ агентите 
изпълняват своите задачи. За всеки агент е представена взаимовръзката му с други 
видове агенти от агентния middleware, пряко или непряко влияещи върху поведението 
му. Идентифицирани са и артефакти, необходими на отделните агенти за изпълнение на 
техните задачи. 

Съобразно предназначението им са определени два типа агенти: постоянни и 
временни. Постоянните агенти са налични през цялото време на съществуване на 

агентния middleware, а временните  само докато изпълнят своите задачи. Показано е, че 
при изпълнение на своите задължения, агентите си съдействат и могат да оказват влияние 
един на друг, чрез своите действия и изпълнения на задачи. 

Не по-малко важни заключения се правят и за поведенията. Подобно на 

агентите и те са класифицирани на два вида: активни (през целия жизнен цикъл на 

агентите) и неактивни. Съобразно постигнатите цели поведенията се активират и 

деактивират в определени етапи от живота на даден агент. Моделирани са всички 

протичащи процеси в агентния middleware, касаещи дейността на всеки един вид агент. 

Глава V. Изграждане на BDI агент 

Тази глава започва с подробно изследване и описание на архитектурата за 
проектиране и прилагане на когнитивни агенти Belief-Desire-Intention (BDI) [5], [6], [52], 
базирана на вярвания, желания и намерения. Извършена е съпоставка на съществуващи 
BDI платформи за агенти [2], [4], [11], [12], [13], [16], [30], [47], [51]. Направен е преглед на 
избраната BDI платформа – BDI4JADE [38], [39], [40], [41], [42], [52], представляваща 
надстройка на използваната агентна платформа JADE [3]. Открити са някои нейни 
недостатъци, като след това са представени и разгледани подходи за нейното 
разширяване. Дефинирани са (и в детайли са представени) видовете цели и планове на 
BDI агент – статични, динамични и хибридни. Тъй като една от подцелите на 
дисертационния труд е разработването на ‘интелигентни’ агенти и тяхното внедряване в 
агентния middleware, е посочен път за миграция на агенти към BDI модел. Агентите се 
изграждат чрез използване на термините и разбиранията за агент на JADE, т.е. тяхната 
реализация е съобразена изцяло с task-ориентирания модел.  

Разширяването на BDI4JADE включва предоставяне на нови гъвкави видове цели 
и планове. Това е перспективен подход за създаване и реализиране на интелигентни 
агенти, които имат възможност динамично да определят и конфигурират своите цели и 
планове по време на жизнения си цикъл. Динамиката на целите се изразява в това, че те 
могат динамично да се конструират в зависимост от състоянието на обкръжаващата среда 
на агента, като съдържат актуални данни за предстоящите намерения на агента. На основа 
на тези динамични цели агентите се нуждаят от поведения, на чиято база да се 
конфигурират за тяхното изпълнение. С помощта на тези предложени и направени 
нововъведения в BDI4JADE се избягва предварителното дефиниране на възможните цели 
и евентуални състояния на обкръжаващата среда, и предварителното дефиниране на 
евентуалните действия от страна на агентите. 

Ценен принос на дисертационния труд е дефинирането на хибридна (базова 
инициализационна-динамична) цел на агентите, с която се надграждат възможностите 
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на BDI4JADE. Този нов вид цел притежава предимствата на базовите и инициализационно-
динамичните цели, но за разлика от последните, при които единствено в момента на 
инициализиране на поведението се задават нужните конфигуриращи параметри, при 
него се допълва и възможността на базовите цели. Така по време на изпълнение на 
поведението целта може да окаже влияние върху него чрез част от своите параметри. 
Важно уточнение е, че тези параметри са различни от параметрите, конфигурирали 
поведението при неговата инициализация. 

В BDI4JADE е предоставена възможност за разработване на собствени планове 
според нуждите. Благодарение на тази отвореност откъм надграждане, на BDI елементите 
от BDI4JADE се предоставя възможност за лесно разработване на планове, които да 
поддържат нововъведените видове цели. Това налага разграничаване на различни 
видове планове според вида на целите, с които работят, т.е. съответно базов и хибриден 
вид планове.  

Разгледан е подробно първият вид агент от създадената мулти-агентна система 

за InfoStation архитектура, разработен чрез BDI модела  Service Register Agent (SRegA). 
Детайлно е моделиран всеки един от процесите, отнасящи се до него в агентния 
middleware. SRegA е агент от постоянен тип. Броят на активните агенти от този вид, 
разположени върху една InfoStation, e един. В цялата InfoStation мрежа съотношението 
между броя на активните агенти (n) от този вид и броя на InfoStation (n) е 1:1.  На всеки 
SRegA агент са възложени всички операции по управление и отразяване на състоянията 
на предлаганите услуги в съответната му InfoStation в йерархичния локален каталог с 
услуги. Освен това този агент управлява и отразява състоянията на сесийните услуги в 
йерархичния каталог на сесията. SRegA агентът е свързващото звено между всички агенти, 
предлагащи някакъв вид услуга в агентния middleware, със съответния каталог, в който 
предлаганата услуга трябва да бъде регистрирана, променена или отписана. 

Освен управление на услугите, SRegA агентът извършва и управление на 
каталозите с услуги, които са част от йерархичния локален каталог с услуги. Този агент е 
отговорен за активиране и деактивиране на каталози към/от йерархичния локален 
каталог. Съответно при отписване на всички услуги от даден каталог, агентът има 
отговорността да го деактивира до настъпване на момент, когато отново е необходим. 

Представени са вярванията, способностите, плановете, целите и поведенията на 
SRegA агента. В зависимост от спецификата на изпълняваните задачи на него му се налага 
използването на различни вярвания от базата с вярвания, която той изгражда въз основа 
на работата си и резултатите, постигнати от изпълнението на съответните задачи. Важно 
е да се отбележи, че в представената реализация базата от знания на агента се съхранява 
не в база от данни (БД), а единствено във временната памет (RAM) по време на жизнения 
му цикъл. Това е така, защото за изграждане на вярванията са използвани предоставените 
механизми от избраната архитектура, т.е. BDI, а тя към момента на реализация на този 
агент предоставя единствено съхранение в оперативната памет на базата с вярвания на 
своите BDI агенти. Разбира се, разширяването на този механизъм със съхраняване на 
вярванията в БД не представлява трудност и може да бъде реализирано като следваща 
стъпка от реализацията на системата. Към момента интерес представлява изследването 
за изграждане на BDI агент, който да е базиран на BDI архитектура с използване на 
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средствата, предоставени от BDI платформата, но в следващ етап от разработката този 
агент ще бъде разширен с тази функционалност. 

Както всяка структура от данни и базата от вярвания на агента е необходимо да 
бъде манипулирана, за да е актуална и за да отразява правилно обкръжаващата среда на 
агента. За осъществяването на тази задача са отговорни изпълняваните планове (на 
поставените цели). За манипулация с базата от знания на съществуващите каталози са 
допустими следните операции: добавяне на вяра; премахване на вяра; проверка за 
истинност. 

Разработеният като BDI агент SRegA притежава четири способности, които (взети 
заедно) представляват всички негови умения в системата. Четирите способности 
включват в себе си всички цели, планове и вярвания на агента. Важно е да се отбележи, 
че всяка една от способностите има достъп до един и същи ресурс (цели, планове, 
вярвания) на агента, т.е. те са споделени между всяка една от способностите на агента. 
Способностите на SRegA агента представляват уменията му да: регистрира услуги; 
дерегистрира услуги; активира каталози; деактивира каталози; извършва допълнителни 
помощни дейности, свързани с горепосочените, напр. известяване и проверка за 
съществуване на услуги, и др. При инициализиране на способностите на разработения 
агент се създават база от вярвания и библиотека с планове. Множествата от цели и 
планове на SRegA агента са взаимосвързани. Всяка цел от множеството с цели на агента 
има връзка към един или повече негови планове. Тази връзка се базира на факта, че всяка 
една цел на агента може да бъде преследвана и изпълнена по различни начини. Начинът, 
избран от агента за изпълнение на целта, е именно неговият план. В представената 
реализация агентът разполага с предварително дефинирани множества от цели и 
планове, като връзката помежду им е предварително обособена.  

Важен момент от жизнения цикъл на SRegA агента е неговото активиране. 
Продиктувано от характера му на постоянен агент в разработения агентен middleware, 
активирането на този агент настъпва при стартиране на системата. В началото на  процеса 
в агента се регистрират всички онтологии, езици и протоколи, необходими за постигане 
на неговите цели и изпълнение на задачите му. Следващата стъпка е агентът да 
инициализира всички свои способности, като: ‘Register Service’, ‘Deregister Service’, 
‘Activate Catalog’ и ‘Deactivate Catalog’. Способностите на агента обновяват неговите 
знания, вярвания и планове, които са му необходими при извършване на манипулации с 
услуги и каталози. При активирането на агента в множеството с активни поведения се 
добавя поведението ‘Service Management’. То е входната точка за стартиране и 
изпълнение на способностите на агента в зависимост от това, което се случва в неговата 
обкръжаваща среда. 

Проведеният анализ на BDI платформи и проектиране и реализиране на BDI 
агент позволява да се направи извода за относително лесната миграция на агенти към BDI 
модел, разработени чрез task-ориентирания модел на JADE.  

Авторска справка за резултатите в дисертационния труд 

Дисертационният труд представлява едно изследване в областта на мулти-
агентните технологии и по-специално в изграждането на мулти-агентна система за 



- 22 - 

InfoStation архитектура с възможности за поддръжка на различни комуникационни 
сценарии, осигуряваща агентно представяне в йерархични каталози на предлаганите 
услуги.  

Реализация 

При реализацията на клъстера за доставка на мобилни услуги MobileDeLC са 
използвани следните технологии: 

 Java Standard Edition (J2SE) [45] – предоставя възможност за разработване на 
настолни (desktop) и сървърни приложения, като предлага богат потребителски 
интерфейс, производителност, гъвкавост, преносимост и сигурност, които 
изискват днешните приложения. Използвана е за изграждане на мулти-
агентната система, която се разполага върху информационните станции 
(InfoStations). 

 Java 2 Micro Edition (J2ME) [44] - осигурява здрава и гъвкава среда за 
приложения, работещи на мобилни и вградени устройства: мобилни телефони, 
цифрови декодери, блу-рей диск плейъри, цифрови мултимедийни устройства, 
принтери и др. Използвана е за изграждане на мобилно приложение, в което е 
внедрен агентът Personal Assistant (PA). 

 JADE [70] – представлява рамка за разработване на агенти, изцяло базирана на 
JAVA, улесняваща разработването на мулти-агентни системи чрез спазване на 
FIPA спецификациите. Разработената мулти-агентна система е базирана на 
възможностите предоставени от JADE.  

 LEAP [7] – добавка към JADE, която предоставя възможност за разполагане на 
JADE агенти върху мобилни устройства, разполагащи с JAVA. LEAP е използвана 
при реализацията на PA агента, като чрез нея се осъществява връзката между 
мулти-агентната система на InfoStations с мобилното приложение, в което е 
внедрен PA. 

 BDI4JADE [39] - реализация на BDI архитектура, която представлява надграждане 
на агентната рамка JADE. BDI4JADE предоставя възможност JADE агенти, които 
следват 'task'-ориентирания модел, да бъдат преработени и да следват BDI 
модел. Използвана е за разработването на SRegA агента. 

Резултати 

Успешно е изграден и програмно реализиран прототип на агентно-ориентирана 
система за доставка на мобилни образователни услуги в DeLC, оперираща върху 
специализирана компютърна мрежа от InfoStation тип. Дисертационният труд дава 
решение на класическия проблем за поддържане на „жива“ сесия при преминаване от 
една входна точка в друга чрез агентен middleware. Архитектурата на разработения 
агентен middleware e динамична и реагира на промени в околната/заобикалящата среда, 
като се разширява и свива. 

Резултатите на дисертационния труд могат да бъдат обобщени както следва:  
1. Извършен е анализ на InfoStation архитектурата, използвана от MobileDeLC. 

Разгледани са основните видове комуникационни сценарии в нея, съгласно 
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различни видове мобилност – на потребител и на устройство. Представено е 
предоставянето на типична услуга (mTest) във всеки един от сценариите. 

2. Разработен е платформено-независим модел (ПНМ) на MobileDeLC, който 
описва в детайли особеностите на инфраструктурата. Включва: дефиниране и 
моделиране на различни видове агенти, съгласно тяхното предназначение, и на 
потребителската мобилност в агентния middleware; моделиране на агентна 
инфраструктура за предоставяне на достъп и изпълнение на услуги чрез 
агентния middleware; моделиране на сесийна услуга в него. 

3. Разработен е платформено-зависим модел (ПЗМ) на MobileDeLC, включващ: 
проектиране и специфициране на конкретни агенти в агентния middleware; 
дефиниране на различни видове цели и планове, представляващи разширение 
на BDI платформата – BDI4JADE; проектиране на моделите от разработения 
ПНМ. 

4. Реализиран е агентен middleware, включващ: реализация на моделираните и 
проектираните агенти – реализация на task-ориентирани агенти и BDI агент; 
реализация на дефинираните видове BDI цели и планове; изграждане на 
агентно-ориентирано предоставяне на услуги; агентно-ориентирана реализация 
на управлението на потребителска сесия на база различни комуникационни 
сценарии от InfoStation архитектурата. 
 
Таблица 2 показва връзката между резултатите, структурата на дисертационния 

труд и направените публикации. 
Резултат Тип Задача Публикация Глава 

1 Научно-приложен 1 3 II 

2 Научно-приложен 2 1, 2, 4 III, IV 

3 Научно-приложен 3 1, 2, 4 III, IV 

4 Научно-приложен 4 1, 2, 4 IV, V 

Таблица 2. Граф на дисертационния труд 

Перспективи 

Представеният мулти-агентен middleware може да бъде развиван в следните 
насоки: 

 Интегриране в DeLC на образователния възел, предлагащ мобилен достъп. По 
този начин ще се предостави възможност на потребителите да използват 
предлаганите в DeLC услуги чрез мобилните си устройства, обслужвани от 
мулти-агентен middleware. Също така тази стъпка ще доведе до пълноценно 
използване на DeLC в предлагането на електронни услуги и съдържание с 
помощта на двата вида възли – с фиксиран достъп и с мобилен достъп. 

 Изграждане на графичен интерфейс за агентния middleware. С негова помощ 
ще се даде възможност за администриране и контрол на агентите в агентния 
middleware. 
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 Подобряване и разширяване на PA агента и най-вече на мобилното 
приложение, в което той е внедрен. Приложението трябва да бъде 
разработено със съвременни модерни технологии, съобразени с популярните 
мобилни операционни системи – Android и iOS. 

 Извършване на агентно-ориентирано описание и характеризиране на всеки 
вид услуга, която ще се предоставя чрез агентния middleware. За да бъде 
възможно предоставянето на услуга е необходимо тя да бъде описана в 
термините на агентите. По този начин ще се предостави възможност за нейното 
включване в определен каталог в агентния middleware. Така услугата лесно 
може да бъде открита и използвана от страна на агентите, при наличие на 
заявки от потребителите. 

 Мигриране на съществуващи агенти от агентния middleware към BDI 
архитектура. По този начин ще бъде разработен не просто агентен middleware, 
а интелигентен такъв. 

 Разширяване на възможностите на агентния middleware чрез създаване на 
нови агенти за извършване на специфични дейности в него. По този начин 
агентният middleware ще се усъвършенства с цел по-добро и по-пълно 
обслужване на потребителите. 

 Използване на модерни подходи – операции на горно ниво, копиране, клонинг 
и др. 
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