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基于代理的敏捷供应链系统  ̈
The Agent；based Agiie Supply Chain System 
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(上海交通大学计算机科擘与工程系 上海200030) 

Abstract This paper presents the concepts of agile manulacture and agile supply chain ·surVeys the de— 

velopment of the agent technology Aiter analysing why the agent technology gives us a powerlul ap— 

proach to support supply chain system -we report our agent-based supply chain system 

Keywords Agile supply chain．Agent-ACL(Agent Communication Language)·KQM L(Knowledge 

Query Manipulation Language) 

1． 敏捷供应链的提出 

进入20世纪90年代以来．随着全球信息阿络技术 

的发展、全球化市场的形成及技术变革的加速 ，围绕新 

产品的市场竞争也 日益激烈。产品的生命周期缩短 ，企 

业面临着不断缩短交货期、提高质量、降低成本和改进 

服务的压力，所有这些都要求企业能对不断变化的市 

场机遇做出快速反应 -源源不断开发 出满足用户需求 

的、定制的“个性化产 品”去占领市场以赢得竞争，市场 

竞争也主要是围绕新产品的竞争而展开。1991年，美国 

里 海 大学 的几位 教授 首次 提 出了敏 捷{6葺造 Agile 

Manufacturing”的概念 他们在 向美国国会提交的 美 

国21世纪制造战略报告”中对敏捷制造的概念、方法及 

相关技术作了全面的描述 是美国进行先进制造技术 

研究的重要里程碑 报告提出了两个结论 ： 

a影响企业生存、发展的共性问题是 ：目前竞争环 

境 的变化太快而莪们企业 自我调整、适应的速度跟不 

上 

依靠对现有太规模生产模式 和系统的逐步改进 

和完善是不能实现重振美国制造业雄风的目标的 

报告的第一条结论指 出了21世纪市场竞争的主要 

态势和企业将面临的基本挑战。第二条结论别进一步 

指 出-要应付这一挑战 ，需要 一种新的战略思想来指导 

行动 

在这份报告中，作者建议通过综合运用近年来在 

计算机技术基础上迅猛发展的产品制造、信息集成和 

通讯技术来构造一个全新的竞争系统。在这个系统中， 

最基本的目标是把产品生产所需的所有资源：人、资金 

和设备t包括企业内部的和分布在全球各地合作企业 

的)通过计算机和通讯技术联系在一起进行集中管理 ． 

实现它们的优化利用 。报告从这点出发 ，提 出了一个崭 

新的工业生产模式—— 以动态联盟为基础的敏捷竞争 

模式。通过敏捷制造来达到敏捷竞争是21世纪国际竞 

争的主要形式 敏捷制造是企业在无法颈测的持续、快 

速变化的竞争环境 中生存、发展并扩大竞争优势的一 

种新 的经营管理和生产组织的模式 它强调通过联合 

来赢得竞争；强调通过产品制造、信息处理和现代通讯 

技术的集成 ，来实现人 、知识、资金和设备(包括企业 内 

部的和分布在全球 备地合作企业的)的集 中管理 和优 

化利用。 

敏捷供应链是支持动态联盟优化运行的重要使能 

技术。敏捷供应链区别于一般供应链系统的特 点在于 ． 

敏捷供应链可 根据动态联盟的形成和解体t企业重 

组)进行 快速 的重构和调整。敏捷供应链支持如下功 

能 ：支持迅速结盟 、优化运行和平稳解体 ；企业 间敏捷 

供应链管理系统的功能 ；结盟企业能根据敏 捷化和动 

态联盟要求经常性地进行组甥 、管理和生产计 划的调 

整；可 集成其它的供应链系统和管理信息系统 ；相关 

支撑技术(1ntranet／Extranet、Standards，0IS，)。敏捷 

供应链的实施有助于促进企业问的合作和企业生产模 

式的转变 ．有助于提高 大型企业集团的综台管理水平 

和经济效益 通过抓住商业流通这个龙头 ，通过协调、 

理顺每个企业的购销环节来为企业提供直接的市场信 

息和广阔的销售渠道，井因此抓住契机促进企业问的 

·)由国家自然科学基垒重点项 目(5978950Z)、863计划项 目(863—51I-930,-00Z)基盒资助．露采曩 博士生．研究方向为分市对 

象技术-Agent技丰，软件重用及系统重拘 
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供应链系统示意图 

联合。同时也为商家提供了无限的商机。 

完整的全球供应链系统可以帮助企业 ：随时掌握 

各地各网点的销售情况 ；全面掌握所有供应 商的详细 

情况；合理规划异地库储的最佳效益；合理安排进货的 

批攻、时问以及运输等同题；合理调整公司的广告策略 

和价格政策；向企业t供应商)提供有偿信息服务；网上 

定货和电子 贸易；可随时把商店 的动态告诉每一位想 

了解的顾 客；已成为多数商家的共同行动。免费为商家 

按照公司建立在 Extranet基础上的供应链管理系统 ； 

可以浏览各个商家公司的销售和库存情况 ；可以了解 

竞争对手 的成功因素和失利原因 可以赢得巨大的商 

业机会．扩大市场份额 

2． 代理技术 

2．1 代理的定义噩特性 

代理 (agent)技术来源于人工智能．其概念在6O年 

代就 已提出来 代理技术的真正发展是在90年代 ，现在 

正向计算机领域的各方 面渗透。关于代理的研究和论 

述众说纷纭 ，还没有一个统一的定义。 

近来 ，代理一般被用来指任何具有智能t自治性 ， 

按 用户的意愿接受和处理 的软件系统．目前还没有一 

个统一的代理的定义 ，很多研究者提出了很多不同的 

定义。没有任何一个代理系统能满足这些定义中所规 

定的所有特性 。下面给 出两个定义 ： 

[Pattie Maes of the soltware agents research 

group at MIT]：一个代理是一个计 算系统 ，它可以适 

应一个复杂、动态的环境 ．代理可以感知其 环境 ，并作 

出反应。通过这些行为达到其既定 目标。 

[FIPA (Foundation for Intelligent Physical 

Agents)~：代理是驻留在环境中的实体t它可 感知其 

环境，并作 出反应。一个代理可以是纯软件或者硬件。 

若 由硬件构成 ，则必须有一些软件支持。 
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2．2 代理的特性 
· 自治性 ：代理能够在没有人或其他外界因素的干 

预下运行 。即它从用户那里得到了一定程度的自治。 

·协作性 ：对于某些任务，仅靠单十代理很难完成 ， 

这时需通过多代理的协调与合作才能完成。代理可以 

与其它代理或人进行交互作用。用户和代理之间的合 

作可以描述为一份协议 的协定过程。用 户定义其期望 

的操作 ．代理说明其能力并给 出结果。这可以税作双向 

交谈 ：每一方向另一方提问 ，保证双方对随后的工作达 

成一致 。在面向代理的系统中 ．交互的双方处于对等的 

地位。代理之间的交互通过代理交换知识 ，信念及计划 

的机制来协同工作 ．解决由单个代理根难完成 的大型 

任务 

，反 应能力：代理 可 感 知环 境并及时地作 出反 

应 。其行为通过触发规则或执行定义好的计划来更新 

代理的事实库，并发送消息蛤环境中的其他代理． 
·主动性 ：代理可以主动地采取行动达到 目标 。它 

们可以根据 目标 和意图进行推理，并据此规划咀后的 

行为． 

·适应性 ：代理可以适应环境的变化。 

此外根据代理的应用领域．还可有其他一些特性 ， 

如，移动性 ：代理可以移动到另外的环境中．它们可以 

携带数据和智能指令在远程执行 ．持续性 ：代理是连续 

运行的进程 ，而不是执行一遍 即终止的程序。人性 化： 

代理可以帮助人们更好地完成任务 ，因为人并不是做 

同样的工作 ，不同的人做同样的工作也可能采取不同 

的方法．代理必须在工作中学习。所 需要有学习和记 

忆的组件． 

2 5 代理闻的通讯语言 ACL 

ACL标准可以把接 口和代理的实现分开 ，简化代 

理协作功能的开发 ．只要所有软件遵 守 ACL标准 ，它 

们之间就可以进行协作．现在 ．不同的应用领域都有自 

磊 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


己的标准，例如 ．不 同厂家开发的 E—mail程序可通过 

SMTP进行相互操 作，不同的 图像 软件通 过 GIF和 

JPEG进行数据交换 ．正文格式 程序和打印机 之间通 

过 Postscrtpt进行数据交换。不幸的是，如果两个程序 

分别是由两种语言开发 的，那么两者有着不同的数据 

格式和术语 ，即使是同一术语．也可能有着不同 的语 

义。为解 决 E连 同题 ，DARPA 的 KSE(Knowledge 

Share Effort)定义丁一套代理通讯语言 ACL。ACL由 

三个部分组成 ：词汇表 (Vocabulary)；内部知识表选语 

言 KIF(Knowledge Interchange Format)；外 部语 言 

KQML(Knowledge Query M anipulation Language) 

一 个 ACL消 息 由 一组 KQML 表 达 式 组 成。 

KQMI，表达式 的参数是 KIF格式的项或句子，KIF的 

项或句子由 ACL词汇表中的 单词组成 

ACL词汇表是面向一般应用领域的开放的字典 

字典中的每个单词都有用 户理解的语义描述 ，及其在 

KIF中的含义 ，新的应用领域的单词可以很方便地添 

加进去 

ACL字典并不是描述一个应用领域唯一的途径 

实际上每一个给定的领域 ，其概念都会有多种表达方 

式。例如 ．描述几何的三维坐标有极坐标、直角坐标、圆 

柱坐标 ，程序可以采取具体问胚具体分析的方法选择 

最合适 的表达方法 ，同一概念的不同表达方式 的形式 

化，使不同程序之间消息翻译成为可能。 

KIF实际上是对一阶谓词演算的扩展 ，它比一阶 

谓词演算有更强的表达力，为简单数据 、约束、规则、数 

字表达式及元信息提供了编码机制 如果整个 ACL均 

是 KIF形式的句子，代理的通 讯将是非常高教的，但 

是若干 KIF句子的组合会构成上下文语义，这时 ACL 

必须提供发送者、接受者、消息时间、消息的历史等方 

面的信息。为了表达 KIF旬的上下文语义 ，ACL提供 

了一个 KQML语言层。 

ACL已经被成功地运 用于几个大型的软件代理 

的实验 系统中，取得 了可喜成果 ACL的定义已有几 

个标准化 ，标准化委员会亦推 出了若干草案，一些公司 

也承诺提供处理 ACL的商业化产品，一些大的计算机 

系统厂商也把 ACL视为一种对于异构 系统通讯的较 

理想的语言。 

5． 代理在敏捷供应链中的实例应用分析 

1998年 ，上海交通大学敏捷化工程研究开放 实验 

室申请并承担 了国家863计划自动化领域 CIMS主题 

重大关键技术攻关项 目：基于可重构技术，支持动态联 

盟的敏捷供应链及其相关技术攻关。 

在进行项 目的论证过程中，我们发现生产流通领 

域的许多特点是和代理的特性相吻合的： 

1)生产流通领域本身包含了很多分布的数据 ，需 

要有解决问题的能力和对赛发事件的反应能力。和代 

理的分布式 ，封装能 力．具有解决问题的模型相对应。 

2／在生产流通领域要集成现有的组织机构 ．各个 

子机构都有一定的自治性。与代理的 自治特性相对应 。 

3)在生产流通 各个机构之间经常需要进行沟通 · 

协商．信息共享及合作 这与代理的协作性相对应 

4)生产流通中问题的解决不可能事先从开始到结 

束描述得根精确。而代理可以感知环境的变化 ，并作出 

反应 

基于以上的分析 ．我们提 出了基于代理 的敏捷供 

应链系统。根据供应链系统的核心功能 ．制定了六个相 

应的软件代理 ：订单代理、商流计捌代理 、库存代理 销 

售代理、财会代理、生产计划代理 。这六个软件代理均 

可能根据供应链工作环境的变化主动调整 自己的工作 

节奏和处理内容。各代理的功能要求如下： 

1／ff单代理 ；不同定单 的不同处理 以及用户定义 

的定单类的处理；基于有限资源 的定单分解 定单工作 

流 (包括采购、运 输和 主生产计划 ／的定义、执行和监 

控；在线查询和信息服务等功能。 

2／商流计捌代理 ：采购、分鞘和运输计划；供应方、 

外协合同方和分鞘商的统计 、管理 ；基于有限能力的主 

生产计划和能力配音计划；在线查询和信息服务等功 

能 。 

3)库存代理 ：条码支持；采购、分销和运输计捌；供 

赀商和分鞘商的统计 、管理；多库意义上的库存平衡和 

优化管理 ；不同的进出赀统计、控制和货物位置跟踪； 

异构仑库 信息的封 装和集成 (包括统一的标准物料编 

码体系以及该体系到不同编码体系的快速转换工具／； 

在线查询和信息服 务等功能。 

4)鞘售代理 ：基于鞘售状况的动态反馈的销 售计 

蜘；有关鞘售情况的各种统计查询；客户信息统计和管 

理 ；电子贸易和网上供赀系统i在线查询和信息服务等 

功能。 

5)财会代理 ：统一管理企业集团内部的资金流转、 

平衡结算(包括总帐 、应收 、应付和固定资产等 ／；支持 

企业 内部的网上交割；资金流的定义、执行和管理 ；在 

线查询和信息服 务等 功能 

6)生产计划代理 ：全局资源定义、集中管理和统一 

的企业资源描述 (』、、设备、资金 、产品、市场 ⋯／；全局 

企业共享资源和结盟 企业 已有信息系统的集成 和管 

理 ；基于有限能力的主生产计划和能力配合计划 ；主生 

产计蜘的跟踪管理和动态调 整；在线查询和信息服务 

等功能。 

敏捷供应链的实现需要通过这些代理之闻的协同 

(下 转弟36页) 
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MANUAI END—ACTIVITY．，由驱动程序控制搜索 

LR分析表，并不断地时堆战进行移^、规约、压 入、弹 

出．一 步一步做 下去直到程序进入 Accept()状 态．完 

成编译工作 ．印数据库模型映刺完毕。 

4 工作流模型的性能分析与评价 

通过重组改进流程．势必要求对现有业务系统结 

构进行 蚜底的理解．并针对各种可选方 案讣析其某些 

性能指标来评价顶期系缱 ．确立满意方案 业务模型的 

性能分析和评价是工作流建模过程 中不可缺少的关键 
一

环 。 

目前 一评价工作流模型性能的方法手段大杯趋于 

静态分析方式，如 cl M、PERT。我们在设计Z作 j{}c建 

模平 台时也部分实现了这种分析方法 然而，在考虑到 

业务流程的 动志特性：假设过程服务的时间或任务到 

达的阃隔服 随机分布．服务前出现任务捧队的拥挤， 

过程的话动之阃存在复杂的时间依赖性的话 ．这些技 

术往往报容易失效 。圈而基于一种有效的动态模型．分 

析具有时阃特性 的业务过程，更适合于获得更为可靠 

的数据。 

我们采用 A K scho和g提出的基于广义着色随 

机 Petri网~Coloured GSPN)的性能分析方法 ]，通过 

转换 为工作流形式化的 CGSPN模型 ，模拟仿真研究 

其动态特性。工作流 CGSPN模 型的性 能分析可以从 

定性和定量两十方面系统地进行。定性分析完全傲赖 

于其 CPN 的特性．此时所有与时阃相关的属性都可忽 

略不计 ；而定量分析的基础则是对应的马尔可夫链．它 

是一十随机过程 ．过程的状 态空间是 由 CGSPN 位置 

的状态描述和有色旅标数的笛卡尔积所决定的 

首先 ，对 CGSPN结构特性 的分析可 以定性 地检 

验工作流模型的正确性和台理性 。转化而来的 CGSPN 

模 型满足这样一些特殊的性质 ；由于参与者的数量有 

限，因此 CGSPN模型位置满足有界性条件 ；由于有明 

确的起 点和终点 ，而 且中间不应有死循环 出现 ，因此 

CGSPN横受的啦标满足可逆性条件。此外 ．借助于其 

它形式化分析工具还可进行模 型的可选性分析、等价 

性分析和模拟运行等等 

其次 ，对 CGSPN行为特性 的分析可 以定量地考 

察工作流模型的高效性，主要是针对稳定状态概率情 

况下 CGSPN模型的各种动卷性能进行评价：例如每 

十状态的逗 留时阃、位置中的平均旗标数、变迁的启动 

速率等等 ；整理这些性能数据，还可 以计算工怍流模型 

的平均周期、吞吐蹙、资源利用率等性能 

小结 基于 J_=述的思想和技 术方法 ．我们 已成功 

研制 出 WPDL语言编译制导 的工作汽建模支撑 平台 

WPDL—WFBP 1．0(以 NT SERVER为系统平台．SQI， 

SERVER为数据库平 台) 并针对计算机、通 讯、医药、 

电子、电器等新兴行业的典型业务过程进行应用建模 ． 

取得了良好的效果，下一阶段，我们将加紧研制工作流 

管理系统的运行支撑平台 ．而后面向 ClMS应用工厂 

选取典型企业进行项 目的应用实施和研究．用我们的 

研究成果来大力推进我国企业改革的业务流程重组的 

进程 
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