
RWTH Aachen / E.ON ERC

Wissenschaftlicher Mitarbeiter

Marc Baranski

Automatisierte simulationsgestützte Tests 
von Gebäudeautomationssoftware

Berlin, 22./23. März 2018

Marc Baranski 23.03.2018



TGA Kongress 2018  |  Marc Baranski |  

RWTH Aachen / E.ON ERC  |  23.03.2018

2

Häufigkeit mängelbehafteter GA-Systeme

Fütterer, Johannes Peter, Schild, Thomas Peter, Müller, Dirk, Gebäudeautomationssysteme in der Praxis, Bericht, 2017
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Ursachen für Mängel in GA-Systemen

Fütterer, Johannes Peter, Schild, Thomas Peter, Müller, Dirk, Gebäudeautomationssysteme in der Praxis, Bericht, 2017



TGA Kongress 2018  |  Marc Baranski |  

RWTH Aachen / E.ON ERC  |  23.03.2018

4

Stand der Technik

ƴDIN EN ISO 16484-1 zum Werks-Systemtest:

ſZweck dieser Prüfung ist die Bestätigung, dass das System oder repräsentative Teile des Systems die funktionalen und 

Betriebsanforderungen erfüllen und wie erwartet arbeiten.

ƴSimulations- und Testmodi in den Automations-Entwicklungsumgebungen

Bildquellen: openclipart.org

https://www.perinorm.com/results.aspx
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Forschungsbedarf

ƴAktuell: manuelle Auswahl Inputsequenzen1

ƴForderung: möglichst hohe Abdeckung von möglichen Szenarien1

ƴProblem: Zeitabhängigkeit und Nicht-Linearitäten2

ƴLösung: modell-basiertes Testen mit Simulationen2

1 Mnad, Mouna Tka; Deleuze, Christophe; Parissis, Ioannis; 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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Test Framework

BACpypes

BAC0

pyads

python_dymola_interface

IEC 61131-3

OSCAT

BUILDING 

LIBRARY 

1.00

Bildquellen: openclipart.org, github.com/aixlib
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Implementierung eines Stör- und Führungsgrößen-Generators

ƴZiele: Test der Software für ein möglichst 

breites Spektrum von Zuständen und 

Übergängen

ƴWerkzeuge: Signale aus dem open-

source Python Modul scipy.signal

ƴMethode: systematische automatisierte 

Variation der Signalparameter 

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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Implementierung eines Stör- und Führungsgrößen-Generators

ƴTestverfahren: Identifikation der Signalparameter, die unerwünschte Werte eines Gütekriteriums ergeben

ſStandardabweichung in Bezug auf Sollwert

ſWas ist das worst-case Szenario für den Regler?

ƴMethoden

ſExplorative search1: Design of Experiment zum

Absuchen eines großen Wertebereichs

ſExploitative Search1: 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 
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Vergleich virtueller und PLC-PID Regler

ƴPID Regler aus proprietärer GA-Software (reverse engineered)

ſSample Rate 1s

ſSample Rate 15s

ƴAixLib Modelica PID Regler

ƴVentilantrieb PID Regler

Neuer Soll- und neuer Istwert alle 10 Sek

Bildquellen: openclipart.org
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Vergleich virtueller und PLC-PID Regler

GA, simuliert, Intervall 15 s

GA, simuliert, Intervall 1 s Antrieb, emuliert
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Modellbasierter Vergleich
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Testmodell: Fassadenlüftungsgerät in der AixLib

Regler

Kapazität

Lüftungsgerät

Massenstromquellen

Variabler Input

Variabler Input

Konstanter Input
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Explorative Search: Parametervariation

ƴFullfactorial Design: Variation der Periodendauern von Cosinusschwingungen (1200, 3600 und 86400s)

ƴRaumtemperatursollwert: 20 ÁC

1/1200 1/3600 1/86400

1/1200 2.92 2.6 2.86

1/3600 2.48 2.45 2.42

1/86400 2.99 1.98 1.29
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Exploitative Search: nichtlineare Optimierung

ƴVergleich Ăoptimiertesñ Szenario mit Szenario aus der Parametervariation

Zeit in Minuten
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Zusammenfassung und Ausblick

ƴStrukturierte Testreihengenerierung kann helfen Automationssoftware zu verbessern

ƴSimulationsmodell-basierte Tests können mit einfachen Mitteln durchgeführt werden

ſAufwand verschiebt sich hin zur Modellierung

ƴExploration-Exploitation-Ansatz scheint vielversprechend

ƴErweiterung durch

ſWeitere Gütekriterien

ſWeitere Inputparameter

ſWeitere Signaltypen
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