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摘 要 在大信息量、动态环境下企业软件系统对业务流程的监控和自动管理的需求越来越大。拳文把 Ag ent技术 

引入业务流程的监控和管理，在基拳的BDI模型基础上加入能力组件的概念，提出一种具有监控能力的BDIC Agent 

模型，以具体应用背蒂中的实例说明了该模型中监控能力的分类。该模型已在一个客户服务系统(CSM)中成功应 

用，说明所提出的Agent模型具有良好的可重用性和可定制性，适合对企业软件系统中的业务流程进行监控和管理 
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Abstract With the growing number of distributed information system，the problem of how to automatically supervise 

and eontrol business processes in dynamic。data rich environments is becoming increasingly critica1．We present a model 

of Ag ent with monitoring capabilities to liberate human beings from potentially monotonous monitoring tasks．Conven— 

tional BDI Agent model is extended tO BDIC(Belief．Desire，Intention and Capability)model with monitoring capabilities． 

The monitoring capabilities are induced ftom a real life application background SO that they are domain-independent． 

The implemented Agent model has been successfully adopted in a customer service management(CSM)system which 

proves that it is suitable for supervising the execution of the business processes in the enterprise information systems 

with itS re-useable and customizable characters． 
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1 引言 

在大信息量、动态环境下对业务流程的监控和管理是大 

型分布式应用软件系统一个非常重要的功能，许多应用领域 

中无法人工处理大量的来自系统内部和其他系统的信息。在 

企业软件系统运行过程中不可避免地会遇到很多例外情况， 

正确、及时地处理这些问题对于保证企业软件系统的良好运 

转具有十分重要的意义。随着业务流程数量和复杂程度的增 

加，软件系统对业务流程的自动监控和管理的需求越来越大， 

尤其是对业务流程运行的实时监控、预警、异常处理以及访问 

控制等方面： 

· 虽然可以在系统设计时充分考虑各种情况，提供系统 

对特殊事件的处理能力，但现有系统很少能直接提供监控工 

具，从系统整体角度出发对系统运行过程中出现的特殊事件 

进行推理并做出适当的响应动作。 
· 在动态环境下，软件系统需要持续不断地对发生的事 

件进行监控，传统软件系统的管理模式往往不能及时发现问 

题。持续监控和预警可以及时对各类异常和风险加以提示， 

避免业务流程运行失败，由此对企业造成损失。因此，软件系 

统中的预警功能十分必要。 
· 复杂的业务流程在发生例外或运行失败的情况下，需 

要自动地针对不同的失败模式进行不同方式的处理和恢复操 

作。 

· 传统的流程管理软件对于一个业务流程的实例，不能 

从系统整体角度出发，根据用户与该业务流程实例相关的信 

息，输出该业务流程实例整体的运行情况。不同类别的用户 

有通过管理和监控接口获取不同级别的业务流程视图的需 

求。 

Agent是可以为我们完成特定任务的具有行为能力的对 

象，在多agent系统中，agent之间及 agent与环境之间通过通 

信、协商和协作来共同完成任务。agent具有的自主性、社会 

性、反应性和预动性_1 等性质十分适合解决上述问题。BDI 

模型是 Rao和 Georgeff： ]、Cohen和 Levesque_3]以及 Brat— 

manE。 等提出的一种重要的agent认知模型，并得到广泛的应 

用[4’ 目前已经有一些工作探讨把多 agent模型应用于业 

务流程的监控管理中_7 ]。 

本文在一个企业的应用背景中归纳出独立于应用领域的 

监控能力分类，提出一个具有监控能力的BDIC agent模型， 

该模型是在BDI模型的基础上加入能力组件而得到，能力组 

件决定了 agent的类别和监控能力 该 agent模型适合对企 

业应用软件系统中的业务流程进行监控和管理。根据此模型 

设计开发的软件系统，可以根据用户的配置信息，监控和管理 

业务流程的运行，在一定程度上对发生的异常情况进行处理 

和恢复操作，并可以与其他系统中的agent合作，获得与业务 

流程实例的相关信息，为不同类别的系统用户提供获取同一 

业务流程不同级别信息视图的接口，将该业务流程的整体视 

*)本文得到国家自然科学基金(编号：60373002，60496322)和“973”项目(2004CB318000)的资助。赵新字 博士研究生，主要研究方向：基于 

Agent的管理软件、人工智能I林作铨 教授、博士生导师，主要研究方向：计算机软件，人工智能 
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图返回给用户。该模型已在一个客户服务管理系统(CSM) 

中成功应用，说明本文提出的agent模型以及监控能力分类 

具有良好的可重用性和可定制性。 

本文第 2节给出agent的模型、性质以及应用背景；第 3 

节结合应用背景中的实例给出agent具有的监控能力分类的 

详细说明；第 4节说明该模型在一个客户服务管理系统中的 

实现和应用；第5节对相关工作进行比较；最后，我们简要地 

进行总结并指出进一步的工作。 

2 Agent模型 

2．1 BDIC模型 

如今的企业计算环境具有开放和不可预测性，数量巨大 

的业务流程在企业应用中运行，它们之间进行着复杂的交互。 

很难想象一个系统在设计时可以完全了解运行时可能出现的 

各种异常情况和新的需求，有必要定义新的模型来适应这种 

应用的开发需要。文[1o]提出一种可动态加载能力的多 a— 

gent模型，对供应链进行建模。这里提 出 BDIC(Belief-De— 

sire-lntention-Capability)模型，用于对业务流程运行进行 自 

动监控和管理，给出了BDIC Agent模型在系统开发不同阶 

段的开发方法。BDIC Agent模型与文[1O]中的agent模型的 

不同之处在于：加入了体现可定制性的用户配置和对业务流 

程监控能力的详细分类。 

BDIC模型是在BDI模型的基础上加入能力组件而得到 

的，能力组件决定了 agent的类别和监控能力。 

定义 1 具有监控能力的 Agent定义如下：Agent一(B， 

D，，， ，Se，Ef，Ev，P，Pr，Ca)，其中(见图 1)： 

B：agent的信念，是关于agent所监控和管理的系统中业 

务流程的信息； 

D：agent的愿望，是agent想达到的目标； 

J：agent的意图队列，根据当前信念选择队列中的规划进 

行执行； 

SP：感知器，感知外界环境输入，更新信念，形成所要执行 

事件的愿望，加入D中； 

Ef：效应器，agent通过效应器执行规划； 

Ev：评估器，对外来事件进行评估，决定是否执行相应的 

管理动作； 

P：处理器，负责任务的分配和调度； 

：监控能力，agent具有的、能执行的监控和管理的动 

作(将在第3节详细介绍)； 

Pr：配置(profile)，是用户定制的需要监控和管理的业务 

流程信息。 

图1 BDIC Agent体系结构 

BDIC模型的agent通过感知机 & 能感知外界环境输 

入，以标准格式的方法接收外来信息，同时更新信念 B。a— 

gent的信念B包括本身状态信息(如名称、地址、能力组件信 
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息等)以及其他 agent状态信息(包括合作伙伴的信息、合作 

关系、通讯代价等)；agent从接收到的消息中过滤出有用的信 

息，根据当时精神状态(B、D、D和用户定制的配置信息 Pr形 

成新的愿望D；然后由评估器 对愿望D进行评估，决定是 

否执行相应的管理动作以及执行愿望 D的优先级；如果需要 

执行该管理动作，则根据能力组件获取监控行为Ca，形成意 

图J，然后由处理器P进行分配和调度，通过效应器 Ef作用 

于环境，执行对业务流程监控和管理的动作。 

图 2 BDIC Agent模型开发方法 

I 
运行 

阶段 

BDIC Agent模型中的能力组件具有一定程度的可扩展 

性和可重用性，在不同的开发阶段对系统提供支持(见图2)。 

在设计阶段，通过分析企业应用系统中需要的监控和管理的 

业务流程的特征和要求，从已设计好的能力组件库中选择已 

定义好的监控能力组件，通过可视化界面进行选择、编辑。例 

如，不同类别的系统用户有通过管理和监控接口获取不同级 

别的业务流程视图的需求，因此可从监控能力组件库中选择 

访问控制能力组件赋予agent，使之具有根据用户与该业务流 

程实例相关的信息，输出该业务流程实例整体的运行情况的 

监控和管理能力；在实现阶段，利用基于Java语言的RDF解 

析器口1．将监控能力组件(采用 RDFS对能力组件进行定义， 

能力组件描述的细节可以参考文[1O])转换成 Java语言的接 

口(Interface)。在不同的应用领域，监控技术和实现算法也 

有所不同，所以不同系统的开发者根据实际监控和管理需要 

为能力组件实现不同的代码(完成不同的功能)，实现的代码 

编译成不同的类文件；在系统运行阶段，agent根据需要查找、 

匹配、动态加载适当的监控能力组件，成为具有该种监控能力 

的agent。例如，复杂的业务流程运行时出现的不同异常情 

况，需要不同的处理方式；业务流程在运行失败的情况下，a— 

gent针对不同的异常情况自动地加载异常处理能力组件，对 

发生异常的业务流程进行恢复操作。同时，BDIC Agent模型 

的能力组件的定义可与Web Service描述语言WSDLE12]之间 

进行转换，使 BDIC Agent可以向Web上发布自己的监控能 

力组件，发现 Web上的适当的具有监控和管理功能的Web 

Service，进一步加强BDIC Agent对业务流程的监控和管理能 

力。 

agent监控和管理的对象是业务流程，业务流程是为实现 

商业目标或策略而联系在一起的活动或过程的集合。一般 

地，一个业务流程包括执行需要满足的前提条件、执行后的效 

果以及执行过程中用到的中间变量和执行体，下面给出业务 

流程的定义。 

定义 2 业务流程 BP一{precondition，effect，body，vari 

ation}，其中precondition，effect，body，variation，分别是业务 

流程的前提、效果、执行体和业务流程执行所用到的中间变 
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量。 

2．2 系统背景 

本文从一个具体企业的应用背景中归纳出企业软件系统 

对业务流程的监控管理应该具有的行为分类，这些经过分类 

客户信息
．1 业务代表 

_= 接受语求 
镱鬈 — 短信，电话等 T 

咨询解决 
＼ ／  

／ ^ ＼  

上门服务 
＼ ／  

／ ^ ＼  

特殊事件 

的行为具有一定的町重用性，适用于对业务流程的监控和管 

理。本文所用到的应用背景是在一个家电制造销售类企业客 

户关系管理／呼叫中心的客户服务管理系统(CSM)中处理客 

户来电请求的典型业务流程，如图3。 

结束 ) 

审批 一 

／  

问题 

分派客户请求 

到服务网点 

客户不满意 

图3 呼叫中心处理客户来电的业务流程 

CSM中的业务流程是从呼叫中心受理客户来电开始的， 

呼叫中心业务代表(座席)根据客户请求将来电信息分为咨询 

解决、上门服务和特殊事件三类，每类有不同的处理流程。咨 

询类来电信息只通过专家和客户交谈就可以解决；上门服务 

类和特殊事件类通过审批处理流程后由呼叫中心业务代表根 

据客户地域和服务网点业务合作伙伴的维修、安装能力进行 

派工处理；服务网点在规定事件内接到呼叫中心的派工信息 

后到客户处进行处理，处理完毕后通过系统进行回单操作；呼 

叫中心定期对服务网点完成的回单进行回访，确认服务网点 

的服务质量；若出现问题或客户不满意的现象，则该请求信息 

状态被重置，重新进行处理。由于软件系统的复杂性和动态 

性，常常导致业务流程不能按用户预料那样运行，需要持续不 

断对系统发生事件进行管理和监控，给予实时的响应。下文 

将以该业务流程为背景，具体阐述agent的监控能力分类 

3 监控能力分类 

BDIC Agent模型中的监控能力应该具有一定程度的可 

重用性，即不仅适用于本文提到的应用领域和背景，还应该可 

以通过泛化使之广泛适用于企业软件系统对业务流程的监控 

管理。在实际应用中，针对不同的领域，监控技术和实现算法 

也有所不同，这里给出抽象化的描述，如图4所示。 

监控能力 

图4 BDIC Agent的监控能力分类 

3．1 运行时监控 

下面是一个 agent在业务流程运行时对其进行管理和监 

控的解释器，目的是在抽象的层次上解释业务流程运行时a— 

gent的监控机制： 

．

Mo
⋯

nk m P

lnitial1 ． 
把 ●

z state( e_ ，； ’ 

repeat 

if all of currentBP．effects are true 

∥当前执行的流程的效果是否已实现 
then currentBP= getNextBP()： 

服务网点 

上门服务 

服务网点回单 
提交服务报告 

∥获得下一步所要继续执行的流程(动作1跳转) 
end if 

if one of currentBP．precondition is false 

∥ 当前执行的流程的前提是否巳得到满足 
then tempBPList= getBPList()；∥获得一个流程列 
∥表，列表中的流程的效果可以使当前流程的前提满足 

if tempBPList一 一 null 

∥ 不存在使当前流程前提满足的流程(动作 2取消) 
then reportToAdmin()∥ 向管理员发送提示信息 

currentBP— getNextBP() 
continue； 

∥获得下一步所要继续执行的流程 
else currentBP= getBestBP(tempBPI ist) 

continue； 

∥ 通过与用户交互选择，添加一个可以高质量完成 目 
标的流程执行(动作 3添加)(动作 4交互选择) 

j end if 

endif 
if currentBP,variationis false 

∥ 当前执行的流程所需的某个变量(该变量是某个巳完成的流程 
的效果)不被满足 
then currentBP= getProperBP(currentBP．var)； 

continue； 

∥ 查找到已完成的流程，恢复其初始状态，重新执行该已完 
成的流程(动作 5恢复状态) 

execute(currentBP．body) 

end repeat 

根据运行解释器，agent在业务流程运行时进行管理和监 

控主要有以下五种动作： 

动作 1 跳转。业务流程执行过程中，由于系统环境是 

动态、不断变化的，如果当前要执行的业务流程的目标已得到 

满足，就不必按正常的次序再次执行该业务流程。agent监控 

每个业务流程的目标，若当前所要执行的业务流程的目标已 

经满足，则 agent改变业务流程执行走向，跳过当前业务流 

程，转向执行完该流程所要继续执行的业务流程。 

例如，在呼叫中心的应用背景中，呼叫中心座席已受理客 

户的请求信息但还未派工时，客户再次来电报告故障现象解 

除，则此时派工业务流程的目标(即解除客户报告的故障现 

象)已实现，agent将业务流程导向回访业务流程(确认服务质 

量)。 

动作 2 取消。业务流程执行过程巾，当前要执行的业 

务流程的前提条件有可能是不可实现的，如果按正常的次序 

执行，系统就会出现例外 agent监控每个业务流程的前提条 

件，若无法通过添加子流程，使当前要执行业务流程的前提条 

件成立，则agent取消当前执行的流程，并向管理员发送信 

息，报告取消执行业务流程事件，并同时跳转到执行完该取消 
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的流程后所要执行的业务流程。 

例如，在呼叫中心的应用背景中。呼叫中心进行派工业务 

流程之后，服务网点发现派工数量超过维修处理能力的允许 

条件。Agent监控到此类事件，向呼叫中心座席发送消息。 

呼叫中心座席接收到信息后将取消对该网点分配的服务任 

务，重新执行派工业务流程。 

动作3 添加。业务流程执行过程中，环境的改变常常 

使得正要执行的某个业务流程的前提条件不满足，不能按正 

常的流程进行。agent监控每个流程的前提条件，若当前所要 

执行的流程的前提条件不被满足，agent可以根据用户的配置 

信息添加一个新的流程。该流程的结果就是使当前流程的前 

提条件得到满足并能按正常的次序执行下一个业务流程。 

例如，在呼叫中心的应用背景中，在呼叫中心进行派工业 

务流程之后，服务网点还没有到客户处进行处理时。客户再次 

打电话来要求更正上门服务的时间 此时，若不通知服务网 

点更改处理的前提条件(上门服务的时间)，则当前执行的流 

程(服务网点上门服务)将不能正常执行。此时，agent自动添 

加一个更改客户要求维修时间的流程，修改服务网点上门处 

理的时问，并使用预警功能(下节介绍)通知服务网点。使得服 

务网点上门处理的业务流程能正常进行。 

动作4 交互选择。业务流程执行过程中，常常会出现 

有多种可供选择的动作可以达到目标。需要用户的判断和决 

策才能使业务流程继续进行或者进一步提高完成目标的质 

量。BDIC Agent根据用户的配置监控出现具有选择动作需 

要用户交互的流程，及时发送信息给用户，获取用户的知识和 

决策信息，以协助并高质量完成业务流程的目标。 

例如，在呼叫中心的应用背景中，呼叫中心派工后，由于 

CSM系统组织结构存在地理上的分布性，服务网点可能未及 

时地接收派工信息并上门处理。agent的预警能力(下面将要 

介绍)将对该类事件进行提示，呼叫中心座席人员得知该情况 

后可以通过其他方式(CSM系统采用前后台分离方式，前台 

负责硬件接1：1的处理，因此通知方式有传真、短信、Email等 

多种方式)通知服务网点。为了让服务网点尽早接收派工信 

息，agent需要与呼叫中心座席人员交互，以获得最好的通知 

方式；agent获得该知识后，更新自己的信念 下次若用户没 

有特别指出预警发送方式，agent则根据自己的信念中的预警 

方式，对该服务网点进行预警通知。 

动作 5 恢复状态。业务流程执行过程中，常常出现由 

于某种原因(已完成的目标重新不满足)需要恢复已完成的业 

务流程的状态，重新执行已完成的业务流程 agent根据用户 

的配置监控已完成的业务流程的目标。若由于环境变化导致 

已完成的业务流程的目标不再被满足，agent将控制流程执行 

方向，重新执行该已完成的业务流程。 

例如，在呼叫中心的应用背景中，服务网点上门处理客户 

请求后，呼叫中心对客户进行回访，调查满意程度，agent监视 

回访结果 若出现客户报告仍旧出现故障的情况，agent将整 

个业务流程转向到来电受理流程，重新处理客户请求。 

3．2 预警 

在实际应用领域中，业务流程的运行常常受到一些限制， 

系统需要持续不断对发生的事件进行监控，其中部分事件需 

要实时的响应，传统的系统管理模式往往不能及时发现问题。 

持续监控和预警可以对各类异常和风险及时加以揭示，避免 

造成更大的损失。在实际应用中，针对不同的限制，预警技术 

和算法也有所不同，这里给出抽象化的描述。 
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定义3 预警 Alert定义如下：A 一(Id，Re，Ty。Le， 

Ch，Co)，这里， 

：预警的唯一标识符： 

＆ ：预警的接收者，通常是业务流程中为客户提供服 

务的企业合作伙伴； 
一 ry：预警类别。包括破坏时序限制、资源限制和策略限 

制三类，将在下文详细阐述： 

：预警紧急程度 

：预警发送渠道，包括传真、短信等(见系统实现部 

分)； 

：预警信息内容。 

其中 标识了该预警信息；Le表明了预警信息的紧急 

程度；Ch表明预警信息的发送渠道，在系统实现中支持 agent 

以传真、短信等方式发送；在业务流程过程中，如果破坏了系 

统的时序限制、资源限制或策略限制，agent将发送一条预警 

信息Az给相关的接受者 Re。下面将详细阐述这三种类别的 

预警信息。 

3．2．1 时序限制 

业务流程通常要求开始时间和完成时间在一定时间范围 

内，时序限制包括标明时间范围的本体，如表 1所示。 

表 1 时间范围本体 

类型(Temporal ontology) 含义 

Start-at 开始时间必须在 

Start—lt(1ater than) 开始时间必须晚于 

Start-et(earlier than) 开始时问必须早于 

End-at 结束时间必须在 

End It(1ater than) 结束时间必须晚于 

End-et(earlier than) 结束时间必须早于 

时序限制表示如下： 

BPName temporal—ontology time[~temporal-ontology 

time⋯]actionE；action⋯] 

其中，BPName表示业务流程名称，temporal ontology 

是时间范围本体，time表示时间值，action是该时序限制被违 

反时agent执行的动作。 

在呼叫中心的应用背景中，系统向用户提供获取业务流 

程整体视图的接口，但由于生成业务流程的整体视图是个复 

杂的流程，需要在时序、系统资源和用户的级别上加以限制。 

因此，在agent的配置中具有如下的时序限制： 

getBPView Start—et 8：00：O0 Start—h 20：00：00 report— 

ToAdrain；refuseGetBPView 

这条时序限制的含义是：用户向系统请求获取业务流程 

整体视图的开始时间必须早于上午 8点、晚于晚上8点，这样 

系统生成业务流程整体视图的时间区间就可以与系统中其他 

业务流程运行的高峰期避开，系统不致于负荷过大，以保证系 

统运行安全。如果用户在上午 8点到晚 8点之间请求获取 

业务流程的整体视图，agent将向系统管理员报告这次用户请 

求并拒绝该次请求。 

3．2．2 资源限制 

业务流程的执行不能违反系统资源有限的限制。资源限 

制表示如下 

BPNam玉 esource relation threshold r&resource relation 

threshold⋯]action[；action⋯] 

其中，resource表示系统资源名称，relation表示数量关 
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系，threshold表示该资源的阈值，action是该资源限制被违反 

时agent执行的动作。 

在呼叫中心的应用背景中，agent的配置里有如下的资源 

限制规则： 

getBPView runtime< 86400s reportToAdmin；refuseG 

etBPView 

这条资源限制的含义是：用户向系统请求业务流程整体 

视图执行时间不能超过阈值 86400秒，这样可以保证及时中 

断执行时间过长的业务流程，保证有足够的系统资源运行其 

他业务流程。如果系统生成业务流程整体视图的时间超过阈 

值，agent执行向系统管理员报告这次用户请求并拒绝该次请 

求的动作 

3．2．2 策略限制 

业务流程通常会定义一些策略，这些策略在整个业务流 

程的执行过程中是不能违反的，否则将导致该流程的失败甚 

至整个系统的崩溃。agent从用户配置中获得需要监控的业 

务策略，持续不断地监控业务流程的执行是否满足策略规则 

的限制，如果出现违反策略规则的事件，agent向用户发出警 

告信息。 

策略限制表示如下 ； 

BPName condition[&condition⋯]action[-；action⋯] 

其中，BPName表示业务流程名称，condition是策略规 

则，action是该策略限制被违反时agent执行的动作。 

在呼叫中心的应用背景中，agent的配置里有如下的策略 

限制： 

getBPView userI evel> 3 reportToAdmin；refuseGetB— 

PView 

该策略限制的含义是：向系统请求业务流程整体视图的 

用户，其级别必须高于三级，不是所有用户都可以向系统请求 

生成业务流程的整体视图，这就保证了系统运行的安全性。 

如果低于该级别的用户请求生成业务流程整体视图，agent执 

行向系统管理员报告这次用户请求并拒绝该次请求的动作。 

3．3 异常处理 

业务流程在发生异常或运行失败的情况下，agent根据用 

户的配置，会执行一个特殊的流程来取消发生异常的业务流 

程所产生的不良影响。用户对容易出现异常的业务流程定义 

它的恢复流程，进行异常处理。对正常流程 T定义恢复流程 

T ：如果T正常执行，则 T 为空操作，否则 T 实施的是 T 

的异常处理操作。 

例如呼叫中心座席接听客户电话(IP电话)进行受理业 

务时，受通讯线路影响，可能会出现掉线、无反应等现象。若 

持续3分钟客户无通话内容，agent视为通讯故障，做异常处 

理，执行受理业务流程 Accept的恢复流程 Accept ，对已取 

得的客户的请求信息进行保存，待下次该客户再次打进电话 

时继续受理流程： 

Accept ： 

if reponse-time2>3 minutes then store-state() 

else null 

异常处理和事务已经成为设计和实现高可靠性软件系统 

最重要的概念，人们为更好地解决工作流的事务特性和解决 

工作流的异常处理问题提出了嵌套事务模型_1 、分支／汇合 

事务模型[1={]、SAGAg ]、BTP_1。 等许多高级事务模型，本文 

不做讨论。 

3．4 访问控制 

BDIC模型的agent可以向用户提供完整的业务过程运 

行的细节信息，为不同类别的系统用户提供获取同一个业务 

流程的实例在不同层次上的信息视图的接¨，系统用户可以 

通过agent提供的接口获得特定业务流程实例的整体视图。 

对于一个业务流程的实例，agent通过与其他系统巾的agent 

合作获得用户以及该业务流程实例的相关信息。根据用户级 

别、地域等与该业务流程实例相关的信息，输出该、I 务流程实 

例整体的运行情况。 

在CSM系统中存在不同级别的用户，包括呼叫中心座 

席人员、总部管理人员、经营部用户和服务网点用户。他们向 

系统请求同一个业务流程实例运行情况的整体视图的时候， 

所获得的信息应该是不同的。agent根据系统管理人员的配 

置获取业务流程实例的相关信息(主要是产品类别信息)，通 

过WebDaemon 安全服务的认证授权协议(AAP)与web 

Daemon系统中负责访问控制的agent通讯。获得请求者所在 

地域和具有的角色信息后，向不同级别的请求者提供该业务 

流程实例运行情况不同的整体视图。这种设计和实现方法在 

实际系统运行中取得了稳定可靠的结果(见第 4节)。 

4 系统实现 

本文提出的agent模型及其监控能力分类已成功应用于 

一 个企业的呼叫中心客户服务管理系统(CSM)中。。CSM 为 

企业产品售后服务管理提供运营支撑(见罔5)。系统采用基 

于J2EE平台的 B／S体系架构，其中agent通过 EJB(Enter— 

prise Java Bean)l8]实现。根据用户配置监控一个或者多个 

复杂的业务流程，执行监控能力分类、定义的监控动作。整个 

呼叫中心系统采用基于业务契约中间层的前后台连接方 

法[”]，该方法在传统的呼叫中心项目软件结构框架中添加一 

个新的层次——业务契约层。其实现的主要部分为一个前后 

台共同遵守的通信协议，将与业务流程相关的功能和与硬件 

相关的功能(短消息、传真等)连接起来。利用中间层，口1以将 

预警信息发送给管理员；系统中的agent与WebDaemon集成 

提供访问控制的功能(见 3．4节访问控制)。整个业务流程的 

状态信息可以通过基于Web的方式进行实时管理和查询。应 

用背景中的派工业务流程的监控管理实现界面如图6所示。 

5 相关工作 

业务流程的规划和生成备受重视的同时，关于业务流程 

运行时的管理和监控在文献上却较少被关注。文E7]旨在去 

掉传统上生成规划时认为世界是静态和确定的假设，着重研 

究了在动态环境下生成业务流程规划时的监控管理，提出智 

能监控的概念和分类，讨论了不同类别的智能监控在世界变 

化情况下对已生成的规划的修改和转化。本文提出的agent 

模型着重于业务流程运行时的动态监控和管理，并能根据用 

户配置，在变化更迅速、更丰富的情况下，对业务流程的运行 

进行监控管理，提出预警信息。 

文[83对 Robot行为的实时监控进行了研究，但并没有对 

分类进行更深层次的分析和细化，而是着重提出了Robot系 

1身份认证及访问控制系统 WebDaemon[17]采用基于角色的访问控制策略，已为多个应用系统提供安全服务。 

集团有限公司呼叫中心，Http：∥wv tc1．corn 
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统运行时获取的信息值(VO1)和警告值(V0A)，并结合两个 

应用领域分析了两者之间的关系。本文提出的agent模型在 

它们的基础上重新提出监控能力的分类，更适合于软件业务 

流程运行时的监控和管理。 

OVERSEERE 是一个基于规划识别(Plan Recognition) 

童 

技术的监控系统 即将一个系统的规划交给 OVERSEER。在 

不改变原有系统运行情况的基础上通过观察原有系统 agent 

间的交互过程，推理整个规划的运行情况，提出了一个适合在 

低带宽条件下的一致性假设(Coherent hypothese)检查算法 

YOYO 。 

图5 BDIC Agent模型在企业应用中的配置 

图6 BDIC Agent生成的派工业务流程详细信息 

这些工作和系统已应用于分布式系统的监控和管理，它 

们或侧重于业务流程的定义和生成时的管理_9]，或侧重于检 

测例外、发出警告 ]，但在业务流程运行时对例外事件处理 

和业务流程的管理能力，以及根据用户需求获取业务流程不 

同视图等方面考虑不够，尚显不足。与以上工作相比，本文提 

出的agent模型扩展了基本的BDI Agent模型，加入监控能 

力和反映用户需求的配置信息，具有一定可重用性和可定制 

性，支持分布式系统在动态、大信息量的环境下对业务流程进 

行实时的管理和监控。 

· 】6 · 

具有可重用的监控能力分类以及根据用户需要而定制的 

配置信息的 BDIC Ag ent模型适用于电子商务平台、Web 

Service、Internet平台相关应用_2 。 

结论和进一步工作 本文在 BDI模型的基础上，加入监 

控能力组件，提出一种具有监控能力的BDIC Agent模型，给 

出了BDIC Agent模型的体系结构和开发方法。监控能力组 

件包括业务流程运行时的监控、预警、异常处理和访问控制} 

通过客户服务管理系统(CSM)中的实例介绍了该 agent模型 

以及监控能力分类的应用情况，并与一些基于agent技术的 
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业务流程管理和监控的研究成果进行了比较；说明该 agent 

模型以及监控能力分类具有可重用性和可定制性使其更适合 

在大信息量、动态环境下对软件系统中的业务流程进行管理 

和监控。 

以下几个问题是我们今后研究的重点：在更多领域中应 

用该模型和监控能力分类，开发更为详细的监控能力分类；进 
一 步完善监控能力中对异常情况的处理和恢复操作，可与业 

务流程的事务方面的研究相结合；语义 Web服务(Semantic 

Web Services)[2 本质上是一种业务流程，关于其运行监控的 

规范和形式化工作目前还没有全面展开_2 ，将本文提出的a 

gent模型和监控能力引入语义 Web服务的管理和监控也是 
一 种尝试。 

7 
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