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Haufigkeit mangelbehafteter GA-Systeme
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Futterer, Johannes Peter, Schild, Thomas Peter, Miiller, Dirk, Gebaudeautomationssysteme in der Praxis, Bericht, 2017
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Ursachen far Mangel in GA-Systemen

15 %

21 %

® Entwurf

m Inbetriebnahme

19 % » Uberpriifung
Kommunikation

Sonstige

16 %

Futterer, Johannes Peter, Schild, Thomas Peter, Miiller, Dirk, Gebaudeautomationssysteme in der Praxis, Bericht, 2017

3 R ethen) EON ERC | 35052018 I Bl == | RWTHAACHEN
) o J.} 018 E.ON Energy Research Center UNIVERSITY




Stand der Technik

Y DIN EN 1SO 16484-1 zum Werks-Systemtest:

[ Zweck dieser Prufung ist die Bestéatigung, dass das System oder reprasentative Teile des Systems die funktionalen und
Betriebsanforderungen erftillen und wie erwartet arbeiten.

Y Simulations- und Testmodi in den Automations-Entwicklungsumgebungen
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Bildquellen: openclipart.org
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https://www.perinorm.com/results.aspx

y" Aktuell: manuelle Auswahl Inputsequenzen?

Y Forderung: mdglichst hohe Abdeckung von moglichen Szenarien?!

Y Problem: Zeitabhangigkeit und Nicht-Linearitaten?

Y Lésung: modell-basiertes Testen mit Simulationen?

1 Mnad, Mouna Tka; Deleuze, Christophe; Parissis, loannis; Launay, Jackie; Gning, Jean Baptiste: Automated test generation for synchronous
controllers, 2016 11th IEEE/ACM International Workshop in Automation of Software Test

2 Barth, Mike; Fay, Alexander: Automated generation of simulation models for control code tests, Control Engineering Practice, 2013
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Testmechanismen

Referenzregler StellgroRen

Szenarien

Vergleich

Sollwerte

Testregler

E Stellgrofden
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Test Framework
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Bildquellen: openclipart.org, github.com/aixlib
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\/ Ziele: Test der Software fiir ein moglichst
breites Spektrum von Zustanden und

Ubergangen 24 -
23 -
Y Werkzeuge: Signale aus dem open- 55 |
source Python Modul scipy.signal O
£ 21+
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1 Reza Matinnejad, Shiva Nejati, Lionel Briand: Search-Based Automated Testing of Continuous Controllers: Framework, Tool Support, and
Case Studies, Information and Software Technology, 2014
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y Testverfahren: Identifikation der Signalparameter, die unerwiinschte Werte eines Gutekriteriums ergeben

[ Standardabweichung in Bezug auf Sollwert
[ Was ist das worst-case Szenario fir den Regler?

Y Methoden
[ Explorative search': Design of Experiment zum
Absuchen eines grol3en Wertebereichs
[ Exploitative Search': Nicht-lineare Optimierung zur
Verfeinerung der Suche

1 Reza Matinnejad, Shiva Nejati, Lionel Briand: Search-Based Automated Testing of Continuous Controllers: Framework, Tool Support, and
Case Studies, Information and Software Technology, 2014
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Referenz-basierter Vergleich

Referenzregler StellgroRen

Szenarien

Sollwerte

Testregler

E Stellgrofden
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Vergleich virtueller und PLC-PID Regler

V' PID Regler aus proprietarer GA-Software (reverse engineered)

[ Sample Rate 1s
[ Sample Rate 15s

" AixLib Modelica PID Regler

Y Ventilantrieb PID Regler

Bildquellen: openclipart.org

Neuer Soll- und neuer Istwert alle 10 Sek

& BACnet’
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Vergleich virtueller und PLC-PID Regler

—:=—  GA, simuliert, Intervall 15 s -==: AixLib kontinuierlich simuliert
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Modellbasierter Vergleich

Szenarien

Vergleich

Sollwerte

Testregler
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Testmodell: Fassadenluftungsgerat in der AixLib

k=273.15 + 30 k=273.15 + 17

Variabler Input
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14 TGA Kongress 2018 | Marc Baranski |

B — — | RWNTHAACHEN
E.ON Energy Research Center UNIVE RSITY

RWTH Aachen/E.ON ERC | 23.03.2018




Explorative Search: Parametervariation

V/ Fullfactorial Design: Variation der Periodendauern von Cosinusschwingungen (1200, 3600 und 86400s)

Y Raumtemperatursollwert: 20 AC

ambienfTemperatu...

disturbance

prescribedHeatFlow

room 1/1200

1/3600

-
1/86400 -

Frequenz der
Lastschwingung in Hz

frezhAirSource

F,Cu} Frequenz der Aul3entemperaturschwingung in Hz
1/1200 1/3600 1/86400
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Exploitative Search: nichtlineare Optimierung
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y/ Strukturierte Testreihengenerierung kann helfen Automationssoftware zu verbessern

' Simulationsmodell-basierte Tests kdnnen mit einfachen Mitteln durchgefihrt werden
[ Aufwand verschiebt sich hin zur Modellierung

' Exploration-Exploitation-Ansatz scheint vielversprechend

y Erweiterung durch
[ Weitere Gitekriterien
[ Weitere Inputparameter
[ Weitere Signaltypen

E.ON Energy Research Center
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