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he 35 10 44

(Ge Wu Zhi Zhi)

To study the phenomena of nature in order to
acquire knowledge; to study the nature of things.

from “The Book of Rites - The Great Learning”
Zeng Shen (China, 505-434 B.C.)
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Kurzfassung

Kurzfassung

Der zunehmende Funktionsumfang der Automatisierungssysteme sowie die steigende Komple-
xitdt der Automatisierungsfunktionen stellen dem Systementwickler die Herausforderung, die
Modularitat, Flexibilitat sowie die Autonomie auch der Prozessleitsysteme fortlaufend zu ver-
bessern. Die agenten-orientierte Automatisierung hat ein groes Potential beleuchtet, diese Her-
ausforderungen zu bewaltigen und gleichzeitig den Engineeringaufwand zu reduzieren. Klas-
sische Agentensysteme aus der Informationstechnik isolieren in der Regel die Endanwender
vom Engineering der Agenten. Zudem sind die Engineeringumgebung, die Laufzeitumgebung
sowie die Beschreibungsmitteln fiir Agenten normalerweise inkompatibel mit den bestehenden
Automatisierungssystemen. Die vorliegende Arbeit stellt ein Referenzmodell fiir Automatisie-
rungsagenten vor, welches eine nahtlose Integration der Agenten in IEC 61131-3 basierende
Prozessleitsysteme und ein anwender-zentriertes Engineering ermdglicht.

Das Referenzmodell dient als ein generisches Muster fur die Entwicklung von verschiede-
nen Agenten, z.B. fiir Prozessfihrung, Diagnose, Modellverwaltung, Projektierung usw. Je nach
der Aufgabenstellung kénnen die autonomen Agenten miteinander interagieren. Auf diese Wei-
se kénnen die Fahigkeiten einzelner Agenten flr die Lésung komplexer Aufgaben kombiniert
werden. Das Referenzmodell definiert den Ausfiihrungsrahmen der Agenten, ihre Kommunika-
tionsschnittstelle sowie die Beschreibungsmittel flr agenten-interne kontinuierliche Funktionen
und Prozeduren anwendungs- und leitsystemneutral. Dadurch wird der Engineeringaufwand ge-
ring gehalten, wéhrend die Interoperabilitat und die Wiederverwendbarkeit der Funktionsmodule
(d.h. Agenten) des Automatisierungssystems erhéht werden.

Das Referenzmodell ist in einer plattformneutralen Entwicklungsumgebung umgesetzt. Sei-
ne Anwendung in einem industriellen Projekt wird vorgestellt. In dem Projekt sind Agenten
u.a. zustandig fir die operative Prozessfiihrung sowie die automatische Erstellung der Pro-
zessflhrung und Anlagensimulation. Da in diesem Modell IEC 61131-3 kompatible Ausfiihrungs-
semantiken und Beschreibungsmittel verwendet werden, kénnen die Endanwender die Agenten
eigenstandig projektieren. Diese Tatigkeiten kénnen bei Verwendung klassischer agentenori-
entierter Methoden nur von Experten mit spezieller Programmierschulung und Erfahrungen im
Bereich Software Engineering durchgefiihrt werden.

Aufgrund der Reduzierung des Engineeringaufwands und der Kompatibilitdt mit den beste-
henden Automatisierungssystemen kann das Referenzmodell als Basis fur die Integration von
Agentensystemen in Prozessleitsystem genutzt werden. Konzeptentscheidungen iber dienstori-
entierte Interaktion, modulare Kapselung von Funktionen und generische Beschreibung der Au-
tomatisierungsprozeduren kénnen ebenfalls bei der Entwicklung von Funktionen unterstitzen,
die nicht von Agenten ausgeflihrt werden sollen. Auch in diesen Fallen wird erwartet, dass
die Engineering-Kosten reduziert und die Flexibilitit sowie die Interoperabilitat der Automati-
sierungsfunktionen erhéht werden.
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Abstract

The increasing functional range of automation systems and the increasing complexity of au-
tomation functions challenge system developers to continuously improve the modularity, flexi-
bility and the autonomy of process control systems. The agent-oriented automation has shown
great potential in addressing these challenges while reducing the engineering effort at the same
time. Classic agent systems in the field of information technology usually isolate the end users
from the engineering of agents. In addition, the applied engineering environment, runtime sys-
tems and description methods are normally incompatible with the existing automation systems.
The present work presents a reference model for automation agents that can be seamlessly
integrated in process control systems based on the IEC 61131-3 standard. Moreover, a user-
centralized engineering is allowed.

The reference model serves as a generic model for the development of process control-,
diagnosis-, model management-, project management-, and other agents. Depending on the
automation task, autonomous agents can also interact with each other. By this means, the ca-
pabilities of individual agents can be combined for solving complex tasks. The reference model
generally defines the execution frame of automation agents, their communication interfaces and
the description methods for continuous and procedural functions within the agents. These as-
pects are application- and system-neutral. Thus, the engineering effort is kept low, while the
interoperability and the reusability of functional modules (i.e. agents) within the automation sys-
tem is increased.

The reference model is implemented in a platform-neutral development environment. lts ap-
plications in an industrial project will be presented. In this project, agents are developed i.e. for
the operational process control as well as the automatic creation of process control and plant
simulation. Because IEC 61131-3 compatible execution semantics and description methods are
applied, the end-user can configure the agents by him-/herself. By using classic agent-oriented
methodologies, however, these activities can only be carried out by experts with special training
and programming experience in software engineering.

Due to the reduction of engineering effort and the compatibility with existing automation sys-
tems, the reference model can be used as a base for the integration of agent systems in process
control systems. Concept decisions about service-oriented interaction, modular encapsulation
of functions and general description of automation procedures can also assist in the develop-
ment of functions that are not going to be performed by agents. In these cases, the reduction of
the engineering cost and the increment of flexibility and interoperability of elementary modules
of the automation system are also to be expected.
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