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ERP系统中基于模型的业务 Agent的研究与设计
周传生，刘  杰 

(沈阳师范大学软件学院，沈阳 110034) 

摘  要：在多 Agent ERP系统中，如何快速有效地利用 Agent技术来开发和实施 ERP系统，已成为 ERP技术研究的一种新的趋势。该文
通过对模型技术、Agent技术以及 ERP系统业务流的研究，介绍了一种基于模型的业务 Agent的设计方案，为解决 ERP系统的快速开发与
实施提供了一种新的方法。 
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Research and Design of Business Agent Based on          
Model in ERP System 

ZHOU Chuansheng, LIU Jie 
(Software College, Shenyang Normal University, Shenyang 110034) 

【Abstract】In multi-agents ERP system, how to apply agent technologies to develop and deploy ERP system rapidly has become a new trend. By
research of model technologies, agent technologies and ERP business logic, this paper introduces a model based design of ERP business agent to
provide people a different solution for their ERP applications. 
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随着信息技术的发展，特别是互联网的广泛普及和使
用，使得原有的企业信息系统暴露出的问题越来越多，主要
包括： 

(1)常用的信息系统模型与现实不同构，甚至严重扭曲现
实系统； 

(2)传统的分解-协调方法以降低系统灵活性的代价换取
系统复杂性的降低； 

(3)系统模型结构僵化，无法实现系统对环境变化的自适
应。为此，一种全新的 ERP设计思想——基于模型的多 Agent
的系统开发方法成为研究的趋势。 

1 Agent以及 ERP系统中业务 Agent的工作特点 
Agent技术最早于 20世纪 70年代出现在人工智能领域，

其最大的特点是具有一定的智能及良好的灵活性，特别适合
于对复杂、分布问题的处理。从 80 年代末开始，Agent的理
论、技术研究从分布式人工智能(DAI)领域中拓展开来，与许
多其它领域相互借鉴和融合，得到了广泛的应用。但到目前
为止，广大专家学者对Agent的定义还没有达成共识。普遍认
为，Agent应该具有知识、目标和能力。其中，知识就是Agent
对它处的环境和需要求解问题的某种描述，可以通过用户、
其它Agent (在多Agent系统中)或自身的学习来获得；目标就
是Agent所要求解的问题和任务；能力就是Agent可以求解该
问题的方法和手段[1]。一般来讲，Agent具有自主性、反应性、
适应性、社会性[2]等特性。然而由于现实问题的复杂性，单
个Agent很难完成给定的任务，因此便由多个Agent共同承担
一个任务，分工合作、互相协调完成任务。多Agent的ERP系
统就是这样的一种系统。 

在多Agent的 ERP系统之中，从 ERP系统的业务上来讲，
可以将系统分解成多个不同的业务 Agent，如用户验证

Agent、组织结构 Agent、计划 Agent、采购 Agent、销售 Agent、
库存 Agent 等。每个 Agent 在完成自己主要业务的同时，也
为其它的 Agent 提供相关的服务，并感知其它 Agent 对相关
信息的变更，以调整自己的运行状态。具体来说，业务 Agent
具有以下工作特点： 

(1)每个业务 Agent都是独立运行的实体，可以用不同的
语言来开发，也可以运行于不同的操作系统平台之上。 

(2)各个业务 Agent之间可以通过规范的协作消息来协同
工作，完成不同的业务。如采用 FIPA规范来处理业务 Agent
之间的消息。 

(3)各个业务 Agent 有自己的业务流程和工作流引擎，
Agent之间采用协作消息来实现跨部门的业务流处理。 

(4)各个业务 Agent可以感知系统环境的变化以及来自于
其它 Agent的消息，自我启动相应的业务控制和工作流引擎，
完成相关的任务，并将结果反馈给系统或通知其它的业务
Agent。 

(5)对于同一个业务 Agent，不同的角色(如经理和操作员)
能够处理的业务以及相关的显示信息和操作处理方式是不 
同的。 

(6)各个业务 Agent以完成不同的业务表单为主要工作。
业务表单可以是显式的，即用户可见的；也可以是隐式的，
即用于传输、存储或为其它 Agent 提供的；业务表单是多样
的，如采购订单是业务表单，用户列表和消息列表也是业务
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表单。 

2 ERP系统中基于模型的业务 Agent的组织结构 
基于模型的软件开发就是模型驱动的软件开发，即为了

实现系统的目标，将系统划分为若干层级，在每一个层级上
对相关对象进行建模并建立各层模型之间的映射关系，采用
人工或计算机软件按照映射规则完成信息从一个层级向另一
个层级之间的变换，最终获得系统的目标结果。在这种情况
下，由于模型及模型之间的映射关系都是以元数据(或模式)
的形式描述的，因此当模型或模型之间的映射关系发生变化
时，不需要修改程序代码，只需要修改元数据就行了。而元
数据的修改是通过各种可视化建模工具完成的。因此，模型
驱动技术就使得系统具有很大的灵活性和可扩展性。在多
Agent 的 ERP 系统之中，基于模型的业务 Agent 就是采用这
种方式来设计的，其组织结构主要由消息处理模型、业务控
制模型、界面处理模型、工作流模型和数据处理模型等 5 个
模型组成，如图 1所示。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

图 1 ERP系统中业务 Agent组织结构示意图 

2.1 消息处理模型 
消息处理模型主要处理额 3 大类消息：第 1 类是用于同

其它 Agent(包括用户)通信的消息，即 Agent消息。第 2类是
来源于数据处理模型探测到的 ERP 系统环境(即公共数据黑
板)发生变化时发出的消息即数据异动消息。第 3类是系统本
身的消息，如获取消息列表的内容或某个消息的描述模式等。
在消息处理模型中，有 4 个主要的组件，即消息控制列表、
消息接收器、消息解析器和消息发送器。 

(1)消息控制列表是一个可配置的线性列表，列出了所有
可以被本业务 Agent 所处理的消息。每个消息都是由相应的
消息描述模式表示的，可以用模式描述语言或其它的描述语
言如 XML 语言或 FIPA 规范来来编写(消息列表及相关消息
描述模式是通过工作流模型和数据处理模型进行获取和存储
的)。只有在控制列表中的消息才可以被本 Agent所处理。 

(2)消息接收器是一个包含可预置大小并且是先进先出
的消息队列的软件组件，完成各类消息的接收和缓存。可以
通过 TCP/IP、HTTP、Web 服务或其它形式供其它 Agent 通
信使用。 

(3)消息发送器是一个包含可预置大小并且是先进先出
的消息队列的软件组件，负责完成各类消息的缓存和发送。
这些消息可以是对来自于其它 Agent 请求的反馈，也可以是
在处理自己业务时需要发出的请求，如获取消息控制列表请
求等。可以通过 TCP/IP、HTTP、Web 服务或其它形式同其
它 Agent通信。 

(4)消息解析器是一个对消息进行解包和打包的软件组
件。对应每一类消息描述模式，都有一个相应的模式解析引

擎。这些引擎都挂接在一个线性的软件总线上，针对不同的
消息模式，调用不同的消息模式解析引擎。 
2.2 业务控制模型 

业务控制模型主要是一个 ERP业务配置、管理和调度的
软件组件，是一个图结构的控制器。业务控制模型具体结构
如图 2所示。 
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图 2 业务控制模型结构示意图 

业务是由业务模式所描述的，包含业务的操作表单、表
单实例、显示模式、处理方式、经办人、流转的条件等，可
以采用模式描述语言如 UML或 XML语言等实现。它是业务
Agent 的控制中心，只负责对业务流程的配置和管理，不包
括对业务流程的解析和实现。其具有以下特点：支持多人办
理，支持“回退功能”，支持顺序、分支、循环、条件等多种
方式的流程步骤跳转，支持多级嵌套子流程和支持业务表单
的版本控制。 
2.3 界面处理模型 

界面处理模型用来解析和显示各种业务表单的内容，是
在用户面前用来与用户进行交互的应用程序的外观。在界面
处理模型中，由显示模式集合、显示模式解析引擎集合和数
据消息发送器 3个部分组成。 

(1)显示模式集合。显示视图是用来向用户显示各种业务
表单的内容的应用程序的外观，可以理解为 HTML页面，当
然也可以是 JSP、XML或 XSL等。不同的显示视图可以用不
同的显示模式来描述，对于同一个业务流程可能会由于处理
结构的不同而使用不同的显示模式(如显示输入模式、显示修
改模式、显示只读模式、显示审批模式等)。将不同的显示模
式存储于一个控制列表中，这样就可以在不同的情况下对不
同的业务和不同的操作配置不同的显示方式。 

(2)显示模式解析引擎集合。当显示模式采用不同的描述
方式时，为了正确地显示业务表单，就需要不同的显示模式
解析引擎对显示模式进行解析。如对于 HTML显示模式需要
采用 HTML解析引擎，而对于 XML显示模式需要采用 XML
解析引擎等。 

(3)数据消息发送器。当用户需要从当前的显示视图中启
动一个新的业务时，则数据消息发送器会捕获这种请求，并
将其转换成 Agent消息发送到消息处理模型，启动新的业务；
如果当前的显示视图是某个业务流的一部分，则数据消息发
送器只是用来搜集数据，并将其传递给工作流模型中相应的
工作流引擎，继续该业务流的运行。 

界面处理模型只是用来搜集数据和显示来源于工作流模
型的各种业务表单，它将用户的请求转交给消息处理模型或
工作流模型，而不参与模型中业务流程的处理。 

2.4 工作流模型 
工作流模型是业务 Agent 的业务处理中心，用来完成业

务 Agent 的主要功能。该模型接收来自业务控制模型的各种
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业务流程，包括用户启动的业务、其它 Agent 请求的业务以
及业务 Agent 本身需要的系统业务等，然后对该业务流程进
行处理，并将结果反馈给用户或其它 Agent。具体来说，工
作流模型主要完成以下一些功能： 

(1)该模型接收来自业务控制模型的各种业务流程，完成
流程中的各个业务处理。 

(2)解析业务流程，获取各业务所需要的业务表单信息和
流程跳转信息。 

(3)根据业务表单信息调用数据处理模型获取相关的业
务表单数据。 

(4)根据业务模式所描述的处理方式对业务表单数据进
行处理，如计算、分类等。 

(5)根据需要调用界面处理模型，将业务表单显示给用
户；或调用数据处理模型结果，写入系统环境或反馈给业务
控制模型以调用消息处理模型，将结果以 Agent 消息的形式
发送给其它的 Agent。 

在工作流模型的整个工作过程中，其所进行的操作相对
于其它模型来说是黑箱操作，它封装了业务流程的数据和状
态，状态通过自业务控制模型提供调用和操作信息给工作流
模型，数据是界面处理模型中向用户展现的内容或写入系统
环境的内容。 
2.5 数据处理模型 

数据处理模型主要完成 3 大功能，即数据的存储、数据
的获取和对公共数据黑板中数据异动的探测，以向消息处理
模型发送数据异动消息。这里数据指的是保证业务 Agent 正
常工作的各种数据，如消息模式数据、显示模式数据、业务
表单数据、业务模式数据、业务流模式数据等。在数据处理
的实现上，可以采用不同的实现方式，如采用 ODBC数据总
线或 JDBC数据总线等，当然也可以采用 EJB等对象组件来
进行数据的存储、数据的获取和对公共数据黑板中数据异动
的探测。在该模型中，有 3 个组成部分，即数据获取组件、
数据存储组件以及公共数据异动探测组件。 

(1)数据获取组件：解析各种数据模式，获取相关的模式
中所需要的各个属性-值对，并按数据模式的格式打包，提交
给相关的模型。 

(2)数据存储组件：解析各种数据模式，对模式进行解包，
获取相关的模式中的各个属性-值对，并按数据存储的要求对
数据进行存储。 

(3)公共数据异动探测组件：由一系列数据异动模式和相
关的引擎组成，每一种模式探测一类数据异动；根据异动模
式引擎对探测到的移动进行打包，以数据异动的消息发送给
消息处理模型。 

3 ERP系统中基于模型的业务 Agent的工作事例 
这里以采购订单的审批业务为例来说明ERP系统中基于

模型的业务 Agent是如何工作的。业务过程如下： 
(1)采购员-向系统提出采购请求-系统显示采购订单-采

购员填写采购明细-提交审核； 
(2)采购经理-向系统提出采购审核请求-系统显示采购订

单-采购经理填写审核意见-提交； 

(3)数据处理模型-探测到采购审核异动-向消息处理模型
发送数据异动消息-通知采购员。 

在基于模型的业务 Agent 工作中，该过程包含如图 3 所
示的 3个串行业务构成的一个业务流程。 

 采购申请业务： 
表单=XX采购订单表，实例=null 

状态=输入， 
显示模式= XX采购订单输入模式 

 
 
 
 
 
采购审核业务： 

表单=XX采购订单表，实例=00001 
状态=审核， 
显示模式= XX采购订单审核模式 

 
 
 
 
 
查阅采购业务： 

表单=XX采购订单表，实例=00001 
状态=批准， 
显示模式= XX采购订单只读模式 

 
 
 
 
 

图 3 业务控制模型结构示意图 

业务控制模型在接收到采购消息后，选择如图 3 所示的
由业务模式所定义的业务流程并传递给工作流模型，工作流
模型根据 3 种不同的业务及其所定义的业务表单和相关的表
单实例进行解析，调用数据处理模型获取相关的数据，再根
据各业务模式所选择的显示模式，调用界面处理模型进行相
关的显示。各个业务之间的跳转关系是通过“XX采购订单”
的“实例”和“状态”来进行的。在这个事例中，如果这 3
个业务是采用被动的方式进行的，即由相关的用户(采购员或
采购经理)点击界面进行列表再处理的话，可以把它们作为并
行的彼此无关的业务来处理，不过这样一来，同经过数据处
理模型探测到采购审核异动即时通知的方式相比，缺乏了处
理的及时性，会造成对紧急采购的拖延。 

4 结束语 
总之，随着面向模型的软件开发技术和 Agent 技术的不

断发展和成熟，模型技术和 Agent技术将逐步在 ERP系统的
开发与实施中得到广泛的应用。本文介绍的 EPR系统中基于
模型的业务 Agent的组织设计，为快速解决异构下的 ERP系
统的开发与集成、扩展与部署的问题，提供了一条新的思路。 
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