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(57) Abstract: The invention comprises a method for diagnosing the operation
of an edge device (ED), inwhich the edge device (ED) has a communication link
to a plurality of network subscribers (FG1, FG2, FG3, FG4, GW1, GW2) viaone
or more communication networks (KN1), and the edge device (ED) has a com-
munication link to a database (DB) via a further communication network (KN2),
at least one first application (AP1) running on the edge device (ED), and the
edge device (ED) requesting data of those network subscribers (FG1, FG2, ...,
GW?2)whichare defined via a first filter accessible to the first application (AP1).
The method comprises: determining a first cycle time of the first application
(AP1), the first cycle time designating the time period which is required in order
to request the data of all network subscribers (FG1, FG2, ..., GW2) defined in
the first application (AP1); comparing the determined cycle time with at least
one first request time relating to one or more of the network subscribers (FG1,
FG2,..., GW2) defined in the first application (AP1); outputting information as
to whether or not the determined first cycle time exceeds the at least one first

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung umfasst ein Verfahren zum Diagnos-
tizieren des Betriebs eines Edge Devices (ED), wobei das Edge Device (ED)
iiber ein oder mehrere Kommunikationsnetzwerke (KN1) mit einer Vielzahl von
Netzwerkteilnehmern (FG1, FG2, FG3, FG4, GW1, GW2) in Kommunikati-
onsverbindung steht, wobei das Edge Device (ED) iiber ein weiteres Kommuni-
kationsnetzwerk (KN2) mit einer Datenbank (DB) in Kommunikationsverbin-
dung steht, wobei auf dem Edge Device (ED) zumindest eine erste Applikation
(AP1) ablauft, und wobei das Edge Device (ED) Daten derjenigen Netzwerk-
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teilnehmer (FG1, FG2,..., GW2) abfragt, welche iiber einen der ersten Applika-
tion (AP1) zugénglichen ersten Filter definiert sind, umfassend: Ermitteln einer
ersten Zykluszeit der ersten Applikation (AP1), wobei die erste Zykluszeit die-
jenige Zeitspanne bezeichnet, welche benétigt wird, um die Daten aller in der
ersten Applikation (AP1) definierten Netzwerkteilnehmer

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(FG1, FG2,..., GW2) abzufragen; Vergleichen der ermittelten Zykluszeit mit zumindest einer ersten Anforderungszeit betreffend einen
oder mehrere der in der ersten Applikation (AP1) definierten Netzwerkteilnehmer (FG1, FG2,..., GW2), Ausgeben einer Information,
ob die ermittelte erste Zykluszeit die zumindest eine erste Anforderungszeit iiberschreitet oder nicht.
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Verfahren zum Diagnostizieren des Betriebs eines Edge Devices

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Diagnostizieren des Betriebs eines Edge Devices, wobei
das Edge Device Uber ein oder mehrere Kommunikationsnetzwerke mit einer Vielzahl von
Netzwerkteilnehmern in Kommunikationsverbindung steht, wobei das Edge Device Uber ein weiteres
Kommunikationsnetzwerk mit einer Datenbank in Kommunikationsverbindung steht, wobei auf dem
Edge Device zumindest eine erste Applikation ablauft, und wobei das Edge Device Daten derjenigen
Netzwerkteilnehmer abfragt, welche tber einen der ersten Applikation zugénglichen ersten Filter
definiert sind.

Aus dem Stand der Technik sind bereits Feldgerate bekannt geworden, die in industriellen Anlagen
zum Einsatz kommen. In der Prozessautomatisierungstechnik ebenso wie in der
Fertigungsautomatisierungstechnik werden vielfach Feldgerate eingesetzt. Als Feldgerédte werden im
Prinzip alle Gerate bezeichnet, die prozessnah eingesetzt werden und die prozessrelevante
Informationen liefern oder verarbeiten. So werden Feldgerate zur Erfassung und/oder Beeinflussung
von ProzessgréRen verwendet. Zur Erfassung von ProzessgréRen dienen Messgeréte, bzw.
Sensoren. Diese werden beispielsweise zur Druck- und Temperaturmessung,
Leitfahigkeitsmessung, Durchflussmessung, pH-Messung, Fiillstandmessung, etc. verwendet und
erfassen die entsprechenden Prozessvariablen Druck, Temperatur, Leitfahigkeit, pH-Wert, Fullstand,
Durchfluss etc. Zur Beeinflussung von ProzessgréRen werden Aktoren verwendet. Diese sind
beispielsweise Pumpen oder Ventile, die den Durchfluss einer Fllssigkeit in einem Rohr oder den
Fllstand in einem Behélter beeinflussen kdnnen. Neben den zuvor genannten Messgeraten und
Aktoren werden unter Feldgeréten auch Remote I/Os, Funkadapter bzw. allgemein Geréate
verstanden, die auf der Feldebene angeordnet sind.

Eine Vielzahl solcher Feldgerate wird von der Endress+Hauser-Gruppe produziert und vertrieben.

In modernen Industrieanlagen sind Feldgerate in der Regel Gber Kommunikationsnetzwerke wie
beispielsweise Feldbusse (Profibus®, Foundation® Fieldbus, HART®, etc.) mit tibergeordneten
Einheiten verbunden. Normalerweise handelt es sich bei den tibergeordneten Einheiten um
Leitsysteme bzw. Steuereinheiten, wie beispielsweise eine SPS (speicherprogrammierbare
Steuerung) oder einen PLC (Programmable Logic Controller). Die Gbergeordneten Einheiten dienen
unter anderem zur Prozesssteuerung, Prozessvisualisierung, Prozessliberwachung sowie zur
Inbetriebnahme der Feldgeréte. Die von den Feldgeraten, insbesondere von Sensoren, erfassten
Messwerte werden Uber das jeweilige Bussystem an eine (oder gegebenenfalls mehrere)
Ubergeordnete Einheit(en) Gbermittelt. Daneben ist auch eine Datentibertragung von der
Ubergeordneten Einheit Gber das Bussystem an die Feldgeréte erforderlich, insbesondere zur
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Konfiguration und Parametrierung von Feldgerdten sowie zur Ansteuerung von Aktoren.

Ein Edge Device ist eine Vorrichtung, mit der Daten von Feldgeraten in die sogenannte Cloud (eine
cloudfahige Datenbank, welcher per Internet kontaktiert werden kann) im Rahmen von digitalen
Services transportiert werden kénnen. Fir ein Edge Device kann die Ausfiihrung mehrerer Dienste
konfiguriert werden. Fir einen Benutzer eines digitalen Service werden eine oder mehrere Apps
(meist in Form von Webapplikationen) zur Verfiigung gestellt. Ein digitaler Service kann
beispielsweise den zyklischen Zugriff auf einen oder mehrere Parameter von einem oder mehrerer
Feldgeréte zur Voraussetzung haben.

Jeder Zugriff auf ein Feldgerét bendtigt eine bestimmte Ausfiihrungszeit, die zum groRen Teil von
der Ubertragungsrate des verwendeten Netzwerkprotokolls, von den angewendeten Verfahren eines
Netzwerkprotokolls (bspw. Master-Slave-Kommunikationen) und von den Ausfiihrungszeiten eines
Zugriffs im Feldgerat, sowie von den Laufzeiten im Edge Device selbst abhéngt. Fiir einen
zyklischen Zugriff werden Zykluszeiten vorgegeben, die sich nach der Dynamik eines
Parameterwerts des Feldgeréts richten und damit letzten von der Dynamik des physikalischen
Prozesses, den die Feldgerate beobachten, abhangen.

Wird nun eine groRe Anzahl von digitalen Services ausgefiihrt, von welcher jeder zyklische Zugriffe
auslost oder eine groRe Zahl abzufragender Feldgeréte definiert, kann die gemeinsame Ausfiihrung
dazu fuhren, dass die vorgegebene Zykluszeit Uberschritten wird. Da dies zu einer Verletzung des
Abtasttheorems fiihren wird, ist die korrekte Funktionsweise, bzw. Auswertung, einer App nicht mehr
gegeben. Ob die Grenze der Zykluszeiten Uberschritten wird, kann nicht im Voraus ermittelt werden,
da die Ausfiihrungszeiten zuféllige Abweichungen, die mit der jeweiligen Konfiguration eines Edge
Devices zusammenhdangen, aufweisen kdnnen.

Der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren vorzustellen, welches eine Uberpriifung des
korrekten Abfragens von Feldgeraten mittels eines Edge Devices ermdglicht.

Die Aufgabe wird durch ein Verfahren zum Diagnostizieren des Betriebs eines Edge Devices geldst,
wobei das Edge Device Uber ein oder mehrere Kommunikationsnetzwerke mit einer Vielzahl von
Netzwerkteilnehmern in Kommunikationsverbindung steht, wobei das Edge Device Uber ein weiteres
Kommunikationsnetzwerk mit einem Server in Kommunikationsverbindung steht, wobei auf dem
Edge Device zumindest eine erste Applikation ablauft, und wobei das Edge Device Daten derjenigen
Netzwerkteilnehmer abfragt, welche Uber einen der ersten Applikation zuganglichen ersten Filter
definiert sind, umfassend:
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- Ermitteln einer ersten Zykluszeit der ersten Applikation, wobei die erste Zykluszeit die
jeweilige Zeitspanne zwischen zwei Abfragen eines in der ersten Applikation definierten
Netzwerkteilnehmers bezeichnet;

- Vergleichen der ermittelten Zykluszeit mit zumindest einer ersten Anforderungszeit derin
der ersten Applikation definierten Netzwerkteilnehmer;

- Ausgeben einer Information, ob die ermittelte erste Zykluszeit die zumindest eine erste
Anforderungszeit tiberschreitet oder nicht.

Mittels des erfindungsgemaé&Ren Verfahrens soll tiberprift werden, ob fiir die abzufragenden
Netzwerkteilnehmer genug Zeit zum Abfragen zur Verfligung steht und somit die Anforderungszeit
der Applikation erfillt werden kann. Auf diese Art und Weise kann sichergestellt werden, dass die
erste Applikation verldssliche Ergebnisse liefert, weil beispielsweis eine Verletzung des
Abtasttheorems ausgeschlossen werden kann.

Der erste Filter kann dem Edge Device, bzw. der ersten Applikation, frei hinzugefligt werden.
Beispielsweise ist der Filter in einer Datei enthalten, welche in das Edge Device geladen werden
kann und welche der ersten Applikation zugédnglich gemacht wird.

Bei der Applikation handelt es sich beispielsweise um einen eingangs definierten digitalen Service.

Gemaéh einer vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgemaien Verfahrens ist vorgesehen, dass
auf dem Edge Device zumindest eine zweite Applikation ablduft, wobei das Edge Device zusétzlich
Daten derjenigen Netzwerkteilnehmer abfragt, welche Uber einen der zweiten Applikation
zuganglichen zweiten Filter definiert sind, wobei zusétzlich eine zweite Zykluszeit der zweiten
Applikation ermittelt wird, wobei die zweite Zykluszeit die jeweilige Zeitspanne zwischen zwei
Abfragen eines in der zweiten Applikation definierten Netzwerkteilnehmers bezeichnet, wobei
anhand der ersten Zykluszeit und der zweiten Zykluszeit eine Gesamtzykluszeitzeit berechnet wird,
wobei die Gesamtzykluszeit mit zumindest einer zweiten Anforderungszeit betreffend einen oder
mehrere der in der ersten Applikation und/oder zweiten Applikation definierten Netzwerkteilnehmer
verglichen wird und wobei eine Information, ob die Gesamtzykluszeit die zweite Anforderungszeit
Uberschreitet oder nicht, ausgegeben wird.

Es kénnen eine Vielzahl weiterer Applikationen vorgesehen sein, welche auf dem Edge Device
ablaufen und welche auf einen separaten Filter zugreifen kénnen, welcher Feldgerdte zum Abfragen
definiert. Jede der weiteren Applikationen definiert hierbei eine jeweilige zuséatzliche Zykluszeit,
welcher der Gesamtzykluszeit hinzuberechnet wird.
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Gemah einer ersten Variante des erfindungsgeméRen Verfahrens ist vorgesehen, dass die erste
Zykluszeit und/oder die zweite Zykluszeit durch Aufsummieren einer jeweiligen Abfragezeit von
jedem einzelnen der in der ersten Applikation, bzw. in der zweiten Applikation, definierten
Netzwerkteilnehmer ermittelt wird, wobei jede Abfragezeit aus einem aktiven Abfragezeitanteil und
einem passiven Abfragezeitanteil besteht.

Der aktive Abfragezeitanteil bezeichnet hierbei denjenigen Zeitanteil, welcher bendtigt wird, um eine
Information von dem entsprechenden Netzwerkteilnehmer zu erhalten und umfasst somit die
Zeitdauer des Absendens und des Ubermittelns des requests, die Zeitdauer der Verarbeitung und
Datenerstellung des Netzwerkteilnehmers und die Zeitdauer des Absendens und des Ubermittelns
der Antwort.

Der passive Abfragezeitanteil bezeichnet hierbei denjenigen Zeitanteil, welcher zwischen dem
Empfangen der Antwort und dem Beginn der Abfrage des ndchsten Netzwerksteilnehmers liegt.

Gemaéh einer vorteilhaften Ausgestaltung der ersten Variante des erfindungsgemaRen Verfahrens ist
vorgesehen, dass die jeweilige Abfragezeit durch Abfragen von Daten des jeweiligen Teilnehmers
durch das Edge Device ermittelt wird. Hierbei wird bei Absenden des requests an den
entsprechenden Netzwerkteilnehmer ein Timer gestartet, welcher erst bei Absenden des requests
an den nachsten Netzwerkteilnehmer gestoppt wird. Vorteilhafterweise wird eine Zeitmarke gesetzt,
wenn die Antwort bei dem Edge Device eingeht, um den aktiven und den passiven Abfrageanteil
bestimmen zu kénnen.

Gemaéh einer vorteilhaften Ausgestaltung der ersten Variante des erfindungsgemaRen Verfahrens ist
vorgesehen, dass die jeweilige Abfragezeit vorab ermittelt wird, gespeichert wird und dem Edge
Device bekannt gemacht wird. Die Abfragezeiten kénnen hierfiir auf einer externen Datenbank oder
auf dem Edge Device selbst gespeichert werden. Hierdurch wird der VVerfahrensablauf beschleunigt.
Es kann vorgesehen sein, die Verfahrensschritte der vorherigen Ausgestaltung auszufthren, um die
jeweilige Zykluszeit, insbesondere inklusive dem aktiven und dem passiven Abfrageanteil,
bestimmen und anschlieRend zu speichern. Es kann auch vorgesehen sein, die Verfahrensschritte
der vorherigen Ausgestaltung regelméafig zu wiederholen und zu speichern, um stets die korrekten
Zeitwerte verfligbar zu haben.

Bei der Datenbank handelt es sich vorzugsweise um eine cloudfahige Datenbank, welche auf einem
Server integriert ist und Uber das Internet kontaktierbar ist.
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Gemaéh einer zweiten Variante des erfindungsgeméRen Verfahrens ist vorgesehen, dass die erste
Zykluszeit und/oder die zweite Zykluszeit derart bestimmt wird, indem ein Netzwerkteilnehmer
erstmalig abgefragt wird, alle weiteren in der ersten Applikation, bzw. in der zweiten Applikation
definierten Netzwerkteilnehmer abgefragt werden und diejenige Zeit als erste Zykluszeit und/oder
zweite Zykluszeit gemessen wird, welche vergeht, bis der Netzwerkteilnehmer erneut abgefragt wird.

Gemaéh einer vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgemafRen Verfahrens ist vorgesehen, dass
in dem Falle, dass die ermittelte erste Zykluszeit und/oder die Gesamtzykluszeit die zumindest eine
Anforderung unterschreitet, die jeweilige Information Angaben zur verfugbaren Zeit bis zum
Uberschreiten der zumindest einen ersten Anforderung, bzw. zweiten Anforderung, enthélt, und
wobei die jeweilige Information durch zuséatzliches Abfragen der durch das erste Filter, bzw. das
zweite Filter, definierten Netzwerkteilnehmer ermittelt wird.

Diese Situation bezeichnet den ,Gutfall®, in welchem noch Potential fiir das Hinzufligen weiterer
Netzwerkteilnehmer vorhanden ist.

Die Information wird vorteilhafterweise der Datenbank zur Verfiigung gestellt, bzw. an die Datenbank
Ubermittelt.

Gemaéh einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgeméRen Verfahrens ist vorgesehen, dass
die jeweilige Information eine Anzahl méglicher zusétzlicher Netzwerkteilnehmer zumindest eines
Geratetyps enthdlt, wobei einem Geratetyp eine durchschnittliche Abfragezeit zugewiesen wird,
welche insbesondere per Abfragen von einem der Netzwerkteilnehmer dieses Gerétetyps bestimmt
wird, wobei die Anzahl anhand der verfugbaren Zeit und der durchschnittlichen Abfragezeit
berechnet wird. Dem Benutzer wird dadurch eine Zahl von Netzwerkteilnehmern mitgeteilt, welche
mdglich ist, bevor eine Verletzung der Zykluszeit eintritt.

Gemaéh einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgeméBen Verfahrens ist vorgesehen, dass
im Falle, dass die erste Anforderung und/oder die zweite Anforderung nicht erfullt wird, die
Information zumindest eine MaBnahme zur Reduktion der ersten Zykluszeit, bzw. der
Gesamtzykluszeit, enthélt. Beispielsweise kann der passive Abfragezeitanteil von einem oder
mehrerer der Netzwerkteilnehmer reduziert werden. Es kann hierflir vorgesehen sein, einen
maximalen passiven Abfragezeitanteil vorzugeben, so dass der individuelle Abfragezeitanteil von
zumindest einem bis allen Netzwerkteilnehmer auf diesen reduziert wird. Das Edge Device kann
diesen maximalen passiven Abfragezeitanteil anhand der Informationen lber die einzelnen
Netzwerkteilnehmer und deren Abfragecharakteristiken berechnen.
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Gemaéh einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemaéafRen Verfahrens ist vorgesehen, dass
es sich zumindest bei einem der Teil der Netzwerkteilnehmer um Feldgeréate der
Automatisierungstechnik handelt. Bei dem Abfragen werden Daten der Feldgerate abgefragt,
insbesondere von den Feldgeraten erhobene physikalische Messwerte eines verfahrenstechnischen
Prozesses, Diagnosedaten der Feldgerate und/oder Statuswerte der Feldgeréate.

Gemaéh einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgeméBen Verfahrens ist vorgesehen, dass
es sich zumindest bei einem der Teil der Netzwerkteilnehmer um Steuerungskomponenten oder
Gateways handelt. Bei dem Abfragen werden Daten der Steuerungskomponenten oder Gateways
abgefragt, insbesondere Diagnosedaten der Steuerungskomponenten oder Gateways und/oder
Statuswerte der Steuerungskomponenten oder Gateways und/oder, im Falle, dass Feldgerate mit
Gateways verbunden sind, Daten dieser Feldgerate abgefragt, insbesondere von diesen
Feldgeraten erhobene physikalische Messwerte eines verfahrenstechnischen Prozesses,
Diagnosedaten dieser Feldgerate und/oder Statuswerte dieser Feldgerate .

Des Weiteren wird die Aufgabe durch ein Edge Device geldst, welches zur Verwendung in dem
erfindungsgemanen Verfahren ausgestaltet ist.

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Figur naher erlautert. Es zeigt

Fig. 1: ein Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgeméRen Verfahrens.

In Fig. 1 ist ein Edge Device ED abgebildet. Das Edge Device ED umfasst eine Betriebselektronik,
welche Stacks zur Ausfiihrung mehrerer Applikationen AP1, AP2, APn, sowie einen
Kommunikationsbaustein KB.

Das Edge Device ED ist sowohl an ein erstes Kommunikationsnetzwerk KN1, als auch an ein
zweites Kommunikationsnetzwerk KN2 angeschlossen. Bei dem ersten Kommunikationsnetzwerk
handelt es sich beispielsweise um einen Feldbus der Automatisierungstechnik, an welchen mehrere
Netzwerkteilnehmer angeschlossen sind. Bei den Netzwerkteilnehmern handelt es sich um mehrere
Feldgerdte FG1, FG2, FG3, FG4, welche zum Erfassen von physikalischen GréRen eines
verfahrenstechnischen Prozesses, sowie zum Beeinflussen von physikalischen GréRRen eines
verfahrenstechnischen Prozesses ausgestaltet sind. Beispiele fiir solche Feldgerdte FG1, FG2,
FG3, FG4 sind im einleitenden Teil der Beschreibung aufgefiihrt. Ebenso kann es sich bei den
Netzwerkteilnehmern um Steuerungskomponenten oder Gateways G\W1, GW2 handeln. Das erste
Kommunikationsnetzwerk KN1 kann in mehrere Segmente SG1, SG2 unterteilt werden, welche
dasselbe Protokoll, oder ein unterschiedliches Protokoll aufweisen. Die Gateways GW1, GW2
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dienen hierbei beispielsweise als Protokollumsetzungseinheit zwischen den verschiedenen
Segmenten SG1, SG2. Als Protokolle kénnen alle bekannten Feldbusprotokolle, beispielsweise
HART, Profibus PA/DP, Foundation Fieldbus, aber auch Ethernetprotokolle verwendet werden. Es
kann auch vorgesehen sein, dass es sich bei manchen der Netzwerkteilnehmer um Remote 1/Os
handelt, welche die Feldgeréte beispielsweise per HART-oder ASI-Kommunikation abfragen.

Das Edge Device ED fragt zyklisch Daten der Netzwerkteilnehmer ab, welche anschlieend den
Anwendungsapplikationen AP1, AP2, APn verfligbar gemacht werden und von diesen bearbeitet
werden. Die bearbeiteten Daten werden (ber ein zweites Kommunikationsnetzwerk KN2, bei
welchem es sich um das Internet handelt, an eine cloudbasierte Datenbank DB tbermittelt, bspw. zu
Asset Management-Zwecken oder zu Device Healthcare-Zwecken.

Den Anwendungsapplikationen AP1, AP2, APn werden jeweils entsprechende Filter zur Verfligung
gestellt, welche abzufragende Netzwerkteilnehmer definieren. Entsprechend der Filter teilen die
Anwendungsapplikationen AP1, AP2, APn dem Kommunikationsbaustein KB die abzufragenden
Netzwerkteilnehmer mit. AnschlieRend fragt der Kommunikationsbaustein KB die entsprechenden
Netzwerkteilnehmer zyklisch ab. Pro Netzwerkteilnehmer wird fur ein Abfragen eine bestimmte
Abfragezeit veranschlagt. Eine solche Abfragezeit besteht aus einem aktiven Abfragezeitanteil,
welche fiir das Anfragen direkt bendtigt wird und aus einem passiven Abfragezeitanteil, welcher eine
Pause zwischen dem Ende des aktiven Abfragens eines Netzwerkteilnehmers und dem Beginn des
aktiven Abfragens des n&chsten Netzwerkteilnehmers definiert. Bei einer Vielzahl abzufragender
Netzwerkteilnehmer kann es dazu fuhren, dass das Abtasttheorem verletzt wird und dadurch bei
hoch dynamischen Messkurven Fehler auftreten, wenn beispielsweise zwischen zwei Abfragen
Peaks in den Messwerte auftreten.

Um zu Gberprtifen, ob die Anforderungen noch erfiillt sind, wird eine Zykluszeit bestimmt. Als
Zykluszeit wird diejenige Zeit bezeichnet, welche vergeht, bis einer der Netzwerkteilnehmer erneut
abgefragt wird, bzw. genauer gesagt, dieselbe Variable, derselbe Art eines Wertes, etc. erneut
abgefragt wird. Diese kann dadurch bestimmt werden, dass die jeweilige Abfragezeit durch Abfragen
von Daten des jeweiligen Teilnehmers durch das Edge Device ermittelt wird oder dass die jeweilige
Abfragezeit vorab ermittelt wird und von dem Edge Device ausgelesen wird, beispielsweise aus

einer Datenbank.

Diese Zykluszeit wird mit einer Anforderungszeit der ersten Applikation verglichen. Die
Anforderungszeit ist eine sogenannte ,konfigurierte® Zykluszeit und derart bemessen, dass alle
definierten Netzwerkteilnehmer abgerufen werden kénnen und das Abtasttheorem nicht verletzt
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wird, so dass eine Messkurve fehlerfrei libermittelt werden kann.

Unterschreitet die Zykluszeit die Anforderungszeit, so wird dies dem Anwender als

~autfall* mitgeteilt. AnschlieRend kénnen noch weitere Netzwerkteilnehmer hinzugefiigt werden.
Dem Anwender wird vom Edge Device berechnet, bzw. ausgegeben, wieviele weitere
Netzwerkteilnehmer hinzugefligt werden kdnnen, bis die Anforderungszeit gerade noch
unterschritten bleibt. Hierfiir wird eine sogenannte verfiigbare Zeit bestimmt. Diese verfugbare Zeit
wird aus der Differenz der Anforderungszeit und der ermittelten Zykluszeit berechnet. Aus Kenntnis
der Zeit eines Netzwerkteilnehmers kann daraus die Zeit der noch verfiigbaren Netzwerkteilnehmer
dieses Typs berechnet werden.

Wird die Anforderungszeit Gberschritten, so wird dies dem Anwender als ,Schlechtfall® mitgeteilt.
Dem Anwender wird zudem eine MaRnahme zur Verringerung der Zykluszeit mitgeteilt.
Beispielsweise kann der passive Abfragezeitanteil der einzelnen Netzwerkteilnehmer reduziert
werden, indem die nachste Abfrage jeweils friiher gestartet wird.

Es kann vorgesehen sein, dass jede Applikation durch entsprechende Filter mehrere abzufragende
Netzwerkteilnehmer definiert. Hier wird eine Gesamtzykluszeit berechnet, welche die jeweiligen
Anforderungszeiten von jeder der Applikationen nicht tiberschreiten darf. Als MaRnahme zur
Reduktion der Gesamtzykluszeit kann vorgesehen sein, die Zyklen jeder Applikation nicht
nacheinander zu durchlaufen, sondern die Abfragen ineinander zu verschieben, beispielsweise in
genigend groRRe passive Abfragezeitanteile, wodurch die Gesamtzykluszeit massiv verringert wird.

Das erfindungsgemé&Re Verfahren wird insbesondere nach Erstkonfiguration eines Edge Devices ED
durchgefiihrt, um schnell Riickmeldung geben zu kénnen, ob das Edge Device ED das Abfragen der
gewtlinschten Netzwerkteilnehmer leisten kann. Vorteilhafterweise wird das Verfahren auch nach
Austausch oder Hinzufiigen von Netzwerkteilnehmern durchgefiihrt.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Diagnostizieren des Betriebs eines Edge Devices (ED), wobei das Edge Device
(ED) Uber ein oder mehrere Kommunikationsnetzwerke (KN1) mit einer Vielzahl von
Netzwerkteilnehmern (FG1, FG2, FG3, FG4, GW1, GW2) in Kommunikationsverbindung steht,
wobei das Edge Device (ED) tGber ein weiteres Kommunikationsnetzwerk (KN2) mit einer
Datenbank (DB) in Kommunikationsverbindung steht, wobei auf dem Edge Device (ED)
zumindest eine erste Applikation (AP 1) abl&uft, und wobei das Edge Device (ED) Daten
derjenigen Netzwerkteilnehmer (FG1, FG2, ..., GW2) abfragt, welche Uber einen der ersten
Applikation (AP1) zugénglichen ersten Filter definiert sind, umfassend:

- Ermitteln einer ersten Zykluszeit der ersten Applikation (AP1), wobei die erste Zykluszeit
die jeweilige Zeitspanne zwischen zwei Abfragen eines in der ersten Applikation (AP1)
definierten Netzwerkteilnehmers bezeichnet;

- Vergleichen der ermittelten Zykluszeit mit zumindest einer ersten Anforderungszeit
betreffend der in der ersten Applikation (AP1) definierten Netzwerkteilnehmer (FG1,
FG2, ..., GW2);

- Ausgeben einer Information, ob die ermittelte erste Zykluszeit die zumindest eine erste
Anforderungszeit Uberschreitet oder nicht.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei auf dem Edge Device (ED) zumindest eine zweite Applikation
(AP2) ablauft, wobei das Edge Device (ED) zusétzlich Daten derjenigen Netzwerkteilnehmer
(FG1, FG2, ..., GW2) abfragt, welche liber einen der zweiten Applikation (AP2) zugénglichen
zweiten Filter definiert sind, wobei zusétzlich eine zweite Zykluszeit der zweiten Applikation
(AP2) ermittelt wird, wobei die zweite Zykluszeit die jeweilige Zeitspanne zwischen zwei
Abfragen eines in der zweiten Applikation (AP2) definierten Netzwerkteilnehmers bezeichnet,
wobei anhand der ersten Zykluszeit und der zweiten Zykluszeit eine Gesamtzykluszeitzeit
berechnet wird, wobei die Gesamtzykluszeit mit zumindest einer zweiten Anforderungszeit
betreffend einen oder mehrere der in der ersten Applikation (AP1) und/oder zweiten Applikation
(AP2) definierten Netzwerkteilnehmer (FG1, FG2, ..., GW2) verglichen wird und wobei eine
Information, ob die Gesamtzykluszeit die zweite Anforderungszeit tiberschreitet oder nicht,
ausgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die erste Zykluszeit und/oder die zweite Zykluszeit
durch Aufsummieren einer jeweiligen Abfragezeit von jedem einzelnen der in der ersten
Applikation (AP1), bzw. in der zweiten Applikation (AP2), definierten Netzwerkteilnehmer (FG1,
FG2, ..., GW2) ermittelt wird, wobei jede Abfragezeit aus einem aktiven Abfragezeitanteil und
einem passiven Abfragezeitanteil besteht.
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Verfahren nach Anspruch 3, wobei die jeweilige Abfragezeit durch Abfragen von Daten des
jeweiligen Teilnehmers durch das Edge Device (ED) ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 3, wobei die jeweilige Abfragezeit vorab ermittelt wird, gespeichert
wird und dem Edge Device (ED) zugénglich gemacht wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die erste Zykluszeit und/oder die zweite Zykluszeit
derart bestimmt wird, indem ein Netzwerkteilnehmer (FG1, FG2, ..., GW2) erstmalig abgefragt
wird, alle weiteren in der ersten Applikation (AP1), bzw. in der zweiten Applikation (AP2)
definierten Netzwerkteilnehmer (FG1, FG2, ..., GW2) abgefragt werden und diejenige Zeit als
erste Zykluszeit und/oder zweite Zykluszeit gemessen wird, welche vergeht, bis der
Netzwerkteilnehmer (FG1, FG2, ..., GW2) erneut abgefragt wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, wobei in dem Falle, dass die
ermittelte erste Zykluszeit und/oder die Gesamtzykluszeit die zumindest eine Anforderung
unterschreitet, die jeweilige Information Angaben zur verfiigbaren Zeit bis zum Uberschreiten der
zumindest einen ersten Anforderung, bzw. zweiten Anforderung, enthélt, und wobei die jeweilige
Information durch zusétzliches Abfragen der durch das erste Filter, bzw. das zweite Filter,
definierten Netzwerkteilnehmer (FG1, FG2, ..., GW2) mittels des Edge Devices (ED) ermittelt

wird.

Verfahren nach Anspruch 7, wobei die jeweilige Information eine Anzahl mdglicher zusétzlicher
Netzwerkteilnehmer (FG1, FG2, ..., GW2) zumindest eines Geréatetyps enthélt, wobei einem
Geratetyp eine durchschnittliche Abfragezeit zugewiesen wird, welche insbesondere per
Abfragen von einem der Netzwerkteilnenmer (FG1, FG2, ..., GW2) dieses Geratetyps bestimmt
wird, wobei die Anzahl anhand der verfiigbaren Zeit und der durchschnittlichen Abfragezeit
berechnet wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, wobei im Falle, dass die erste
Anforderung und/oder die zweite Anforderung nicht erfillt wird, die Information zumindest eine
MaRnahme zur Reduktion der ersten Zykluszeit, bzw. der Gesamtzykluszeit, enthélt.

Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, wobei es sich zumindest bei einem
der Teil der Netzwerkteilnehmer (FG1, FG2, ..., GW2) um Feldgerate der
Automatisierungstechnik handelt.
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11. Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, wobei es sich zumindest bei einem

der Teil der Netzwerkteilnehmer (FG1, FG2, ..., GW2) um Steuerungskomponenten oder
Gateways handelt.

5 12. Edge Device (ED), ausgestaltet zur Verwendung in einem Verfahren gemaR zumindest einem
der Anspriiche 1 bis 11.
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