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Samenvatting

Kort geleden is de DDHOR versie van WAQUA/TRIWAQ opgeleverd. In dit rapport worden
testen en de bijbehorende resultaten beschreven waarmee de code op correctheid gecontroleerd
is.

De testen zijn opgedeeld in drie delen.

o Er is getest of de al bestaande DDVERT functionaliteit behouden is.

o De rekenresultaten van DDHOR simulaties zijn getest met behulp van een groot aantal
testen uit de ontwikkelde DDHOR testbank.

o De afhandeling van speciale gevallen en de behandeling van fouten in de invoer zijn
afzonderlijk getest.

Uit de testen is gebleken dat de DDHOR code naar behoren functioneert.



���������
	���
����������������
� �\�\�7�X���%�\�Ô���G���X���j�����	 #¡>¢\¡3£ �

� $ � ��� � ���
	 / � & #

�
��������������������� �
�  ��!�����"#����� $

¡ ³ ¡ å 8 ¯±ºD»ã½�·±Ú�µ'¶1·¹¯±½bÁ�°Î¶:8�8�Ä4°ªÁ ³�³¥³�³�³¥³�³¥³�³�³¥³Þ³�³¥³�³¥³�³�³¥³�³¥³�³Þ³¥³�³�³¥³�³ è
� %&%('&)+*-,-./�0��12�03����54 6
7 %&%&8:9;*<.=���>1?�03#�@��4 A

� ³ ¡ Ø�Ø�Â å �â¢ ÁÎºD²ªÁ�<X¶'·±Ì < ºD²_Û\à±°�½ËÊªµ#½ã·±Ú ³�³¥³�³¥³�³�³¥³Þ³�³¥³�³¥³�³�³¥³�³¥³�³Þ³¥³�³�³¥³�³ ©
� ³ ¡ ³ ¡ � ºD²_Á ¡CBJ� º2DXº>Û>Á�½�º Õ ³�³�³¥³�³¥³�³�³¥³Þ³�³¥³�³¥³�³�³¥³�³¥³�³Þ³¥³�³�³¥³�³ ©
� ³ ¡ ³ £ � ºD²_Á £>BJ� º2DXº>Û>Á�½�º Õ�Õ ³�³¥³�³¥³�³�³¥³Þ³�³¥³�³¥³�³�³¥³�³¥³�³Þ³¥³�³�³¥³�³ E
� ³ ¡ ³ � � ºD²_Á ��B Ø�°_Ä#Ä4Ú'µ1¶'»ÒºD· Ä4·±¯/ºD°�»ãÄ98 ºD· ³Þ³�³¥³�³¥³�³�³¥³�³¥³�³Þ³¥³�³�³¥³�³ ç
� ³ ¡ ³GF � ºD²_ÁHF B ¾Ýº>à±Ä4Ï±¯¹µ'¶1· æÔ¶1²_²Î¶ ³�³�³¥³Þ³�³¥³�³¥³�³�³¥³�³¥³�³Þ³¥³�³�³¥³�³ ¡f 
� ³ ¡ ³ è � ºD²_Á è>B Ð�°�Ä1æ:»ã½nÊ_·±½ãÚ¥°_Ä#Ä4²ªÁÎº>° ³�³�³¥³Þ³�³¥³�³¥³�³�³¥³�³¥³�³Þ³¥³�³�³¥³�³ ¡1¡
� ³ ¡ ³JI � ºD²_ÁKI B Ø�°_½�º�¯±Ä1æ:º>½�·±º>· ¯/½�º�²Î¶'æ:º>·±Ì1Ä4æ�ºD· ³¥³�³�³¥³�³¥³�³Þ³¥³�³�³¥³�³ ¡1¡
� ³ ¡ ³ © � ºD²_Á ©>B ¾Ý°_Ä4· ¢ 6 8±Ï/Á ¢ 8±Ï±·�Á ³�³¥³�³�³¥³Þ³�³¥³�³¥³�³�³¥³�³¥³�³Þ³¥³�³�³¥³�³ ¡%£
� ³ ¡ ³JE � ºD²_ÁKE BML »ãÏ±½�¼>ºD· ³¥³�³�³¥³�³¥³�³�³¥³Þ³�³¥³�³¥³�³�³¥³�³¥³�³Þ³¥³�³�³¥³�³ ¡��
� ³ ¡ ³ ç � ºD²_Á ç�B å µ4º>°�»�¶4¶'Á�³¥³�³�³¥³�³¥³�³�³¥³Þ³�³¥³�³¥³�³�³¥³�³¥³�³Þ³¥³�³�³¥³�³ ¡��
� ³ ¡ ³ ¡%  � ºD²_Á ¡% �B ´ÝÄ1æ <±½�·±¶'ÁÎ½ãº�ÁÎº>²_Á ³¥³�³�³¥³Þ³�³¥³�³¥³�³�³¥³�³¥³�³Þ³¥³�³�³¥³�³ ¡ F
� ³ ¡ ³ ¡4¡ � ºD²_Á ¡4¡NB ¾Ýº>à±Ä4Ï±¯ µ'¶1·Ùá ¶1²�²�¶ Õ_Õ ³�³¥³Þ³�³¥³�³¥³�³�³¥³�³¥³�³Þ³¥³�³�³¥³�³ ¡ F

� ³ £ Ø�Ø�Â å �â¢ ÁÎºD²ªÁ�<X¶'·±ÌÔ°_ºD²�Ï/»ãÁ\¶�ÁÎºD· ³�³�³¥³�³¥³�³�³¥³Þ³�³¥³�³¥³�³�³¥³�³¥³�³Þ³¥³�³�³¥³�³ ¡%è
� ³ £ ³ ¡ � ºD²_Á ¡CBJ� º2DXº>Û>Á�½�º Õ ³�³�³¥³�³¥³�³�³¥³Þ³�³¥³�³¥³�³�³¥³�³¥³�³Þ³¥³�³�³¥³�³ ¡ I
� ³ £ ³ £ � ºD²_Á £>BJ� º2DXº>Û>Á�½�º Õ�Õ ³�³¥³�³¥³�³�³¥³Þ³�³¥³�³¥³�³�³¥³�³¥³�³Þ³¥³�³�³¥³�³ ¡%©
� ³ £ ³ � � ºD²_Á ��B Ø�°_Ä#Ä4Ú'µ1¶'»ÒºD· Ä4·±¯/ºD°�»ãÄ98 ºD· ³Þ³�³¥³�³¥³�³�³¥³�³¥³�³Þ³¥³�³�³¥³�³ ¡%©
� ³ £ ³GF � ºD²_ÁHF B ¾Ýº>à±Ä4Ï±¯¹µ'¶1· æÔ¶1²_²Î¶ ³�³�³¥³Þ³�³¥³�³¥³�³�³¥³�³¥³�³Þ³¥³�³�³¥³�³ ¡ E
� ³ £ ³ è � ºD²_Á è>B Ð�°�Ä1æ:»ã½nÊ_·±½ãÚ¥°_Ä#Ä4²ªÁÎº>° ³�³�³¥³Þ³�³¥³�³¥³�³�³¥³�³¥³�³Þ³¥³�³�³¥³�³ ¡ E
� ³ £ ³JI � ºD²_ÁKI B Ø�°_½�º�¯±Ä1æ:º>½�·±º>· ¯/½�º�²Î¶'æ:º>·±Ì1Ä4æ�ºD· ³¥³�³�³¥³�³¥³�³Þ³¥³�³�³¥³�³ ¡fç
� ³ £ ³ © � ºD²_Á ©>B ¾Ý°_Ä4· ¢ 6 8±Ï/Á ¢ 8±Ï±·�Á ³�³¥³�³�³¥³Þ³�³¥³�³¥³�³�³¥³�³¥³�³Þ³¥³�³�³¥³�³ ¡fç
� ³ £ ³JE � ºD²_ÁKE BML »ãÏ±½�¼>ºD· ³�³¥³�³�³¥³�³¥³�³�³¥³Þ³�³¥³�³¥³�³�³¥³�³¥³�³Þ³¥³�³�³¥³�³ ¡fç
� ³ £ ³ ç � ºD²_Á ç�B å µ4º>°�»�¶4¶'Á�³¥³�³�³¥³�³¥³�³�³¥³Þ³�³¥³�³¥³�³�³¥³�³¥³�³Þ³¥³�³�³¥³�³ ¡fç
� ³ £ ³ ¡%  � ºD²_Á ¡% �B ´ÝÄ1æ <±½�·±¶'ÁÎ½ãº�ÁÎº>²_Á ³¥³�³�³¥³Þ³�³¥³�³¥³�³�³¥³�³¥³�³Þ³¥³�³�³¥³�³ £' 
� ³ £ ³ ¡4¡ � ºD²_Á ¡4¡CB ¾!ºDà±Ä4Ï/¯ µ'¶1·Ùá ¶1²_²Î¶ Õ�Õ ³¥³Þ³�³¥³�³¥³�³�³¥³�³¥³�³Þ³¥³�³�³¥³�³ £' 

VORtech Computing

Technisch Rapport TR01-12 3

Inhoudsopgave

Samenvatting 2

1 Inleiding 5
1.1 Opdeling van dit rapport . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

2 DDVERT-testbank 6

3 DDHOR-testbank 7
3.1 DDHOR-testbank beschrijving . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

3.1.1 Test 1: ReflectieI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
3.1.2 Test 2: Reflectie II . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
3.1.3 Test 3: Droogval en onderlopen . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
3.1.4 Test 4: Behoud van massa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
3.1.5 Test 5: Kromlijnig rooster . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
3.1.6 Test 6: Drie domeinen die samenkomen . . . . . . . . . . . . . . 11
3.1.7 Test 7: Bron-/put-punt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
3.1.8 Test 8: Sluizen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
3.1.9 Test 9: Overlaat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
3.1.10 Test 10: Combinatie test . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
3.1.11 Testll :Behoud van Massa II . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

3.2 DDHOR-testbank resultaten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . _ _ 15
3.2.1 Test 1: ReflectieI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
3.2.2 Test 2: Reflectie II . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
3.2.3 Test 3: Droogval en onderlopen . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
3.2.4 Test 4: Behoud van massa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
3.2.5 Test 5: Kromlijnig rooster . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
3.2.6 Test 6: Drie domeinen die samenkomen . . . . . . . . . . . . . . 19
3.2.7 Test 7: Bron-/put-punt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
3.2.8 Test 8: Sluizen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
3.2.9 Test 9: Overlaat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
3.2.10 Test 10: Combinatie test . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
3.2.11 Test 11: Behoud van II . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20



���������
	���
����������������
� �\�\�7�X���%�\�Ô���G���X���j�����	 #¡>¢\¡3£ F

� ���>1?�0��� �@��� "5� �>!�1��51?�0������� � �
F±³ ¡ L 8�º>ÛD½ ¶'»�º�Á�ºD²_Á�ºD· µ4Ä7Ä4°	´ å���� � A ³�³¥³�³¥³�³�³¥³Þ³�³¥³�³¥³�³�³¥³�³¥³�³Þ³¥³�³�³¥³�³ £7¡

F±³ ¡ ³ ¡ A ·±ÛD»ãÄ4²�Ï/°�ºD²-³¥³Þ³�³¥³�³�³¥³�³¥³�³�³¥³Þ³�³¥³�³¥³�³�³¥³�³¥³�³Þ³¥³�³�³¥³�³ £7¡
F±³ ¡ ³ £ 2�Â�ºD·1270�Ø ¢ °�¶1·±¯±º>·�³�³¥³�³¥³�³�³¥³Þ³�³¥³�³¥³�³�³¥³�³¥³�³Þ³¥³�³�³¥³�³ £1£

F±³ £ L 8�º>ÛD½ ¶'»�º�Á�ºD²_Á�ºD· µ4Ä7Ä4°	´ å A�� A ´ ³�³¥³�³¥³�³�³¥³Þ³�³¥³�³¥³�³�³¥³�³¥³�³Þ³¥³�³�³¥³�³ £ �
F±³ £ ³ ¡ ²E8 ºDÛ>½ ¶1»ãº�²�½bÁÎÏX¶'Á�½�º>²âæ:ºGÁâÁBßÝº>º¥¯±Ä1æ:º>½�·±º>· ³�³¥³�³�³¥³�³¥³�³Þ³¥³�³�³¥³�³ £ �
F±³ £ ³ £ Ì1Ä:8;8�º>»�½ã·±Ú4ºD·¹æ�º>Á�Ä4·/°�ºDÚ1ºD»�æ:¶'Á�½�Ú4º�µ1ºD°	�'Ê_·±½�·/Ú4²âÅ§¶1Û>Á�Ä4°�º>·À³�³Þ³¥³�³�³¥³�³ £1©
F±³ £ ³ � ¼Dº>ºD°�²�æ:¶1»ã»�º�¯±Ä1æ:º>½�·±º>· ³¥³�³¥³�³�³¥³Þ³�³¥³�³¥³�³�³¥³�³¥³�³Þ³¥³�³�³¥³�³ £1©

F±³ � L 8�º>ÛD½ ¶'»�º�Á�ºD²_Á�ºD· µ4Ä7Ä4°	´ å�����å L ³�³�³¥³�³¥³�³�³¥³Þ³�³¥³�³¥³�³�³¥³�³¥³�³Þ³¥³�³�³¥³�³ £'ç
F±³ � ³ ¡ ¸JÏ±»ã»�ºD·)µ'¶1· ¯±ºÞ²�·/ºD»�à/ºD½�¯/²E8±Ï±·�Á�ºD· ³¥³Þ³�³¥³�³¥³�³�³¥³�³¥³�³Þ³¥³�³�³¥³�³ £'ç
F±³ � ³ £ Ä%ßÝº>°�·±º>°�²_à±½D8 µ1¶'· 8±Ï/·ÍÁ�ºD· ³�³¥³�³�³¥³Þ³�³¥³�³¥³�³�³¥³�³¥³�³Þ³¥³�³�³¥³�³ �1 

$ 
�� ��
 !���1�� �>1 7 �
� � 3 !���� ����������� 7 �
� ������� 1�
 �5�!���>1��#! �0���0��� ����� "5� %&%&8:9(* �0��12�03����54 7 7

" ½�²_Á�Ä'Å�# ½ãÚ4Ï±°_ºD²Ý³�³�³¥³�³¥³�³�³¥³�³¥³Þ³�³¥³�³�³¥³�³¥³�³�³¥³Þ³�³¥³�³¥³�³�³¥³�³¥³�³Þ³¥³�³�³¥³�³ � �
�  ���$� �%� ���&����1'��! �0�>�0��� �@���(�5� �<���>1?�0��� �@��� "5� ��! 1�� 12�0������� � A

" ½�²_Á�Ä'Å�# ½ãÚ4Ï±°_ºD²Ý³�³�³¥³�³¥³�³�³¥³�³¥³Þ³�³¥³�³�³¥³�³¥³�³�³¥³Þ³�³¥³�³¥³�³�³¥³�³¥³�³Þ³¥³�³�³¥³�³ F ©

VORtech Computing

Technisch Rapport TR01-12

4 testen van deelsystemen
4.1 Speciale testen voor COPPRE . _ _ _ _ . . . _ . . . . . _ . _ . _ _ . _ . _ _

4.1.1 Enclosures _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
4.1.2 QH er1 QAD-randen . . _ _ _ _ _ _ _ _ . _ _ _ . _ _ _ _ _ _ _ _ . _

4.2 Speciale testen voor COEXEC . _ _ . _ . . . . . . . . . _ . _ . _ _ . _ . _ _
4.2.1 speciale situaties met twee domeinen . . . . _ . _ . _ _ . _ . _ _
4.2.2 koppelingen met onregelmatige ver jnings factoren . _ _ . _ . _ _
4.2.3 zeer smalle domeinen . . . . . _ _ . _ . _ _ _ . _ . _ . . _ . _ . _

4.3 Speciale testen voor COPPOS _ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . _ . _
4.3.1
4.3.2

Vullen van de snelheidspunten _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
owernership van punten _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

5 Conclusies

Bibliography

A Gra sche resultaten van de DDHOR testbank
List of Figures _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

B Invoer en resultaten van het testen van deelsystemen
List of Figures _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

21
21
21
22
23
23
27
27
29
29
30

31

32

33
33

47
47



���������
	���
����������������
� �\�\�7�X���%�\�Ô���G���X���j�����	 #¡>¢\¡3£ è

� � ��� � � ) � � �

� $ � #%, � ,.$ /

Ð�Ä4°ªÁ�Ú4ºD»ãºD¯±º>·Ù½ã²â¯±º�Ø�Ø�Â å � µ1ºD°�²_½�ºÞµ'¶1· ä+03274 076 ���ÃÕ ä+032 Ä98/Ú4ºD»ãº>µ4º>°�¯�³ Õ · à±º>ÁÃØ�ºGÁ\¶1½ã»�Ä4·�ÁBß!ºD°>8
µ'¶1·�Ø�Ø�Â å ���ý¡	� ½�²ÞºDº>·�µ4º>°�¼f¶'æ:º>»�½�·/Ú µ'¶1· ÁÎº>²_ÁÎº>·�µ4Ä7Ä4°_Ú4ºD²ªÁÎºD»ã¯�¯±½ãº Ú4º
<±°_Ï±½�Ì�Á¥ÌÍÏ±·±·±º>·�ßÝÄ1°�¯±º>· Ä4æ
¯±ºz·±½�º>ÏÍß!º ÛDÄ7¯±º¥Ä98�ÛDÄ1°�°�º>Û>Á�à±ºD½ã¯�ÁÎºzÁ�ºD²_Á�ºD·�³ Õ ·�¯±½ãÁ	°Î¶:8�8�Ä4°ªÁ�ß!Ä4°�¯/ºD·�¯±º�°_ºD²_Ï±»ãÁÎ¶'ÁÎº>·�µ1¶'·�¯±½�º�ÁÎº>²_ÁÎº>·
< ºD²>8±°�Ä4Ì'ºD·�³


��

 � ��� p�wf�f��y u�x�� � �Gs v2x ���Ç| v�s

Ø�º�°_ºD²_ÁÝµ1¶'· ¯/½ãÁ�°�¶:8;8 Ä4°_Á <�º>²_Á\¶1¶'ÁâÏ±½bÁâºDº>·Ù¶1¶1·�Á\¶1»�à±Ä#Ä'Å@¯±²_Á�Ï±ÌÍÌ1ºD· ½�· à/Ä#Ä1Å@¯/²_ÁÎÏ/Ì £ ß!Ä4°�¯/ºD· ¯±º�ÁÎº>²_ÁÎº>·
< ºD²>8±°�Ä4Ì'ºD· ß�¶1¶1°�æ�ºDºÝ¶4¶1·±Ú4ºGÁÎÄ7Ä4·±¯¥½�² ¯±¶'Á�¯±º�¶1» < ºD²ªÁ\¶4¶'·±¯±ºÝÅ@Ï±·/Û>ÁÎ½ãÄ4·X¶1»ã½ãÁ�ºD½ãÁPµ'¶1·�Ø�Ø�¸ A �t� <�º>à±Ä4Ï±¯±º>·
½ã²ÃÚ1º
<±»ãº>µ4º>· </½nÊ�¯±ºÞ½�·�ÁÎº>Ú4°Î¶'Á�½�º'³

Õ ·Ùà/Ä#Ä1Å@¯/²_ÁÎÏ/Ì � ß!Ä4°_¯/ÁÃ¯±ºzØ�Ø�Â å � ÁÎº>²_ÁE<X¶1·±Ì¹ºD· ¯±ºÞ°�º>²�Ï±»bÁ\¶'Á�ºD·¹µ'¶1·Ù¯/º�Á�ºD²_Á�ºD·Ù½�·¹¯±º�Ø�Ø�Â å �
Á�ºD²_ÁE<X¶1·±Ì�< ºD²>8±°�Ä1Ì1ºD·Ò³�Â	½ãºD°â½ã²�µ4Ä7Ä4°�·X¶'æ:º>»�½nÊ_Ì ·X¶1¶1°�¯±ºÞ°�ºD²_Ï±»ãÁÎ¶'ÁÎº>·¹Ú4ºDÌ'ºDÌ1º>·�³

Õ · ÂÃÄ#Ä1Å@¯/²_ÁÎÏ/Ì FÇ¼D½ËÊ_·�ºDº>· ¶4¶1·�ÁÎ¶1»�²E8 ºDÛD½�¶1»�º ·±½ãºDÏ�ßÝº Å@Ï±·±ÛGÁÎ½�Ä1·X¶1»�½bÁÎº>½ãÁÎº>· Ú4º>Á�ºD²_ÁD³ ÂÃ½�º>°E<±½ËÊ ½ã²:Ä7Ä4Ì
Ä4·/¯±ºD°_¼DÄ7Û\àÍÁ	Ä1Åt½�·�µ4Ä7ºD°�¯±½ãº�·±½�ºGÁ�½�²�Á�Ä#º>Ú4ºD²ªÁ\¶4¶1· ·X¶4¶'°G<�º>à±Ä4°�º>· ß!Ä4°_¯/Á�¶�Å@Ú4º>µ'¶1·±Ú1ºD·�³

Ø�º�·X¶4¶1°�¶1¶1·±»�º>½�¯±½ã·±Úzµ'¶1· ¯±º�ÁÎº>²_ÁÎº>· Ú4ºGÁÎ°_Ä4ÌÍÌ1ºD·ÙÛDÄ4·/ÛD»�Ï/²�½�º>²âßÝÄ4°_¯±ºD·ÙÚ4ºDÚ1º>µ4º>· ½ã· à±Ä#Ä'Å@¯±²_Á�Ï±Ì è ³

VORtech Computing

Technisch Rapport TR01-12 5

Hoofdstuk 1

Inleiding

Kort geleden is de DDHOR versie van WAQUA/TRIWAQ opgeleverd. In het Detailontwerp
van DDHOR [1] is een verzameling van testen voorgesteld die gebruikt kunnen worden om
de nieuwe code op correctheid te testen. In dit rapport worden de resultaten van die testen
besproken.

1.1 Opdeling van dit rapport

De rest van dit rapport bestaat uit een aantal hoofdstukken in hoofdstuk 2 worden de testen
besproken waarmee aangetoond is dat de al bestaande functionaliteit van DDVERT behouden
is gebleven bij de integratie.

In hoofdstuk 3 wordt de DDHOR testbank en de resultaten van de testen in de DDHOR
testbank besproken. Hier' is voornamelijk naar de resultaten gekeken.

In Hoofdstuk 4 zijn een aantal speciale nieuwe functionaliteiten getest. Hierbij is ook
onderzocht of invoer die niet is toegestaan naar behoren wordt afgevangen.

De naar aanleiding van de testen getrokken conclusies worden gegeven in hoofdstuk 5.



���������
	���
����������������
� �\�\�7�X���%�\�Ô���G���X���j�����	 #¡>¢\¡3£ I

� � ��� � � ) � � �

� � � � � � � ) # � )�� � $ �

A °�½�²PÚ4ºGÁÎºD²ªÁ Ä'Å/¯±º!¶1»9< ºD²ªÁ\¶4¶'·±¯±º!Ø�Ø�¸ A �t� Å@Ï±·±ÛGÁÎ½ãÄ4·X¶1»ã½ãÁÎº>½ãÁ <�º>à±Ä4Ï±¯±º>·z½ã²PÚ4º
<±»ãº>µ1ºD·?</½nÊ�à±º>Át½�·�ÁÎº>Ú4°�º>°�º>·
µ'¶1·À¯±º�Ø�Ø�Â å � Å@Ï/·±Û>Á�½�Ä4·X¶'»�½ãÁ�ºD½bÁf³¥Â	½�º>°_µ1Ä#Ä4°�¼D½nÊ_· ¯±º Á�ºD²_Á�ºD·
	���
���	���
�
����Àº>·�
�����Ï±½bÁÎÚ4ºGµ4Ä7ºD°_¯Àº>·
Ä98 à/º>ÁâÄ7Ä4Úzµ1ºD°�Ú1ºD»�º>Ì1º>· æ�º>ÁÝ¯±º�°�º>²�Ï±»bÁ\¶'Á�ºD·Ôµ'¶1· ¯/º�ÁÎº>²_ÁÎº>·¹Ï±½ãÁÝà±º>Á�Á�ºD²ªÁ�µ4º>°�²_» ¶1Ú � � � ³JØ�º�·±½�º>Ï�ßÝº�Û>Ä#¯±º
ßÝ¶1²Þ½�·�²ªÁ\¶4¶�ÁÞÄ4æ ¯/ºD¼Dº Á�ºD²_Á�ºD· Ï±½bÁ�ÁÎºzµ1Ä#º>°�º>·Çº>·À¯/º�°�º>²�Ï/ÁÎ¶'ÁÎº>·ÇÌ'Ä4æ:º>· Ä3µ1ºD°_ºDºD·Àæ�º>Á�¯±º °_ºD²_Ï±»ãÁÎ¶'ÁÎº>·
µ'¶1· ¯±º�Ø�Ø�¸ A � � Û>Ä#¯/º1³

VORtech Computing

Technisch Rapport TR01-12 6

Hoofdstuk 2

DDVERT-testbank

Er is getest of de al bestaande DDVERT functionaliteit behouden is gebleven bij het integreren
van de DDHOR functionaliteit. Hiervoor zijn de testen bak, bakken en ktv uitgevoerd en
op het oog vergeleken met de resultaten van de testen uit het testverslag De nieuwe code
was in staat om deze testen uit te voeren en de resutaten komen overeen met de resultaten
van de DDVERT code.
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Hoofdstuk 3

DDHOR-testbank

3.1 DDHOR-testbank beschrijving

In deze sectie wordt een deelsectie gewijd aan elke test die onderdeel is van de DDHOR
testbank. Er wordt een korte beschrijving gegeven waarin het doel van de test, het globale
testdornein, begin waarde(n) en de randvoorwaarden behandeld worden.

3.1.1 Test 1: Re ectie I

| |

| |

| . |

|
Domein I

l
| |

| |

Domein II

lengte 14400 m.
breedte 1200 m.
diepte 5 In.

i tijdstap i 1 min. i
begin water niveau 1 m.
begin snelheid 0 m/s

i randvoorwaarde i debiet i

Test 1 is een eenvoudige simulatie op een rechthoekig domein. Het doel van deze test is om
na te gaan of het mogelijk is om een simulatie uit te voeren waarbij DDHOR functionaliteit
gebruikt wordt. Een ander doel is om de reflectie eigenschappen te bestuderen op de interface
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tussen het fijne en grove domein. Het model kan door de eenvoudigheid gebruikt worden voor'
het testen van bijvoorbeeld de efficiëntie van de iteratieve methodes.

Een debiet rand creërd een Gausische golf van ongeveer 0.5 meter hoog en een kilometer
lang.

3.1.2 Test 2: Re ectie II

Donlein H lengte 14400 m.
breedte 1200 m.
diepte 6 m.

- - - - - - - i tijdstap i 1 rr1ir1_ i
initieel water' niveau 0 m.
initiele snelheid 0 rr1/s

i randvoorwaarde i water niveau i
Domein I

Test 2 is bijna gelijk aan test 1. Het verschil is dat het domein met 45 graden gedraaid
is. Dit introduceerd extra moeilijkheden bij het koppelen van de subdomeinen. Er' zijn
bijvoorbeeld kolommen in het rekenrooster met slechts een te berekenen water niveau punt
voor de interface tussen de twee domeinen. Omdat het in WAQUA/TRIWAQ niet mogelijk
is een diagonale debiet randvoorwaarde te specificeren is er gebruik gemaakt van een water
niveau randvoorwaarde. Deze is zo geconstrueerd dat er een golf geproduceerd wordt die
ongeveer gelijk is aan die van test 1.
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¯±Ä1æ:º>½�·¹Ä4·±¯±º>°�»ãÄ#Ä98#ÁâºD· ¯X¶'ÁÃÏ±½bÁÎºD½ã·±¯±º>»�½nÊ_Ì ß!ºDº>°	à±ºGÁÃÚ4°�Ä7Ä1ÁÎ²ªÁÎº�Ú4º>¯±ºDº>»ãÁ�º�¯/°�Ä7Ä4Ú1µ'¶1»ãÁD³
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3.1.3 Test 3: Droogval en onderlopen

Domein 'II
I i

lengte 14400 m.

_ _ _ _ _ _ breedte 1200 rr1_
diepte -2rn < depth < 64cm

i tijdstap i 2.5 min. i
initieel water niveau 0 m.
initiele snelheid 0 m/s

| randvoorwaarde i water' level i
Domein I

Test 3 is bedoeld om te bestuderen of het onderlopen en droogvallen correct wordt be-
schreven over domein grenzen. Hiervoor is het domein van test 1 met 90 graden gedraaid en
is de vlakke bodem vervangen door een gehelde bodem. Het bodem profiel is parabolisch in
de fc-richting en lineair oplopend in de y-richting. De bodem is zo gekozen dat er zowel bij
het begin als eind waterniveau een beetje maar niet veel water zich in het bovenste domein
bevind. Een water niveau randvoorwaarde is opgelegd die ervoor zorgt dat het hele globale
domein onderloopt en dat uiteindelijk weer' het grootste gedeelte dr'oogvalt.
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3.1.4 Test 4: Behoud van massa

=nbme§iiiïl I Domein 11 I D}›}f§<›;i±1:1:11
| - - . _ . |
| |

lengte 14400 m.
breedte 1200 m.
diepte 5 m.

i tijdstap i 1 min. i
begin water' niveau lrn í § í 2m
begin snelheid 0

Test 4 is bedoeld om te bestuderen of er behoud van massa is in een DDHOR simulatie
waarbij water t11ssen de verschillende domeinen stroomt. Hiervoor is het globale domein van
test 1 gebruikt, waarbij alle randen gesloten zijn. De simulatie wordt gestart met een piramide
vormige (stuksgewijs bilineaire) water verhoging van 1 meter. De basis heeft de halve breedte
van het kanaal en is bijna zo lang als het kanaal.
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3.1.5 Test 5: Kromlijnig rooster

A ›<=1oo m. A x=2oo m. A ›<=3oo m. A ›<=4oo m.
s

o

-s-5 o s

lengte 14400 m.
breedte 1200 m.
diepte 5 In.

i tijdstap i 1 min. i
begin water niveau 1 m
begin snelheid 0 m/s

i Randvoorwaarde | debiet i

Test 5 is bedoeld om te bekijken of een simulatie uitgevoerd kan worden op een kromlijnig
r'ooster'_ Hiervoor is het domein van test 1 gebogen tot een dr'ie kwart cirkel. Verder is de test
gelijk aan test 1.

3.1.6 Test 6: Drie domeinen die samenkomen

| |

| | Domein II

: Domein I :_ - - - - - - - - -

| | Domein III
| |

lengte 14400 rr1_
breedte 1200 1r1_
diepte 5 m.

i tijdstap i 1 Inin. i
begin water' niveau 1 m
begin snelheid 0 m/s

i randvoorwaarde i debiet i
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Test 6 is identiek aan test 1, behalve dat de opdeling in domeinen anders gekozen is. Er
treden nu extra complicaties op bij het communiceren tussen de deeldorneinen omdat er' voor
sommige interpolatie waarden data nodig is uit alle dr'ie de domeinen.

3.1.7 Test 7: Bron-/put-punt

Domein I ° Domein II

lengte 14400 m.
breedte 1200 m.
diepte 5 m.

| tijdstap i 1 min. i
begin water niveau 1 m
begin snelheid 0 m/s

| bron/put capaciteit i ±2000rn.3/ s i

Test 7 is bedoeld om te onderzoeken of een correcte simulatie uitgevoerd kan worden
met een bron-/put-punt vlak bij een interface tussen twee domeinen. Voor dit doel is het
domein van test 4 gebruikt. Een vlak begin water'r1iveau is gekozen, de waterbeweging wordt
opgewekt door een punt dat in de eerste helft van een bron is (positief debiet) en een put
(negatief debiet) gedurende de tweede helft van de simulatie.
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3.1.8 Test 8: Sluizen

lengte 14400 m.
breedte 1200 m.

Domein II diepte 6 m_

initieel water niveau 1 m
_ _ _ _ _ _ _

initiele snelheid 0 m/s

i tijdstap | 1 iriiii_
drempel diepte van sluis 3m
barr'ier' hef hoogte 0m

. - barrier breedte 20 %Domein I; _- i randvoorwaarde i water' niveau

Test 8 is bedoeld oiri te bestuderen of een correcte simulatie uitgevoerd wordt als een sluis
vlak bij een subdomein r'aiid geplaatst wordt. Voor deze test wordt het globale domein van
test 2 gebruikt met als verschil een barrier die geplaatst is vlak voor de subdomein interface.
De barrier is dusdanig geconstrueerd dat ongeveer de helft van de golf passeert en de andere
helft gereflecteerd wordt.

3.1.9 Test 9: Overlaat

lengte 14400 m.
13011111111 11 breedte 1200 m.

diepte 6 m.
initieel water niveau 0 m

_ initiele snelheid 0 m/s
- - -I - - - - drempel diepte van sluis 4.5mu

(iverloop hoogte van hef 0.25 m
i randvoorwaarde | water niveau

Domein

Test 9 is bedoeld om te onderzoeken of een correctie simulatie uitgevoerd kan worden
als een overlaat geplaatst is die de interface tussen twee domeinen doorsnijd. Hiervoor is
het globale domein van test 2 gebruikt met als enig verschil een systeem van overlaten dat
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geplaatst is dwars door de interface tussen de twee domeinen. De overlaten zijn dusdanig
geconstrueerd dat ongeveer de helft van de golf passeert en de andere ger'eflecteer'd wordt.

3.1.10 Test 10: Combinatie test

Domein II

bij overstr'ooiribaar eiland

lengte 60 km.
breedte 60 km.
diepte 20m < depth < 50m

-5m < depth < 5m
i tijdstap | 2.5 min. i

begin water niveau 1 m
begin snelheid 0
randvoorwaarde water niveau

(harmonisch)

Test 10 is bedoeld om een echt domein te simuleren. Het globale domein bevat een
grote open rand, een overstroombaar eiland en meerdere domeinen die in een punt samenko-
HIGH.

3.1.11 Testll :Behoud van Massa II

Domein I
i .L

T.

i I

lengte 14400 m.
breedte 1200 m.
diepte 5 m.

i tijdstap i 1 iriiii_
begin water niveau 1m í § í 2m
begin zout concentratie 10hg m* í cmmg í 20kg m*
begin snelheid 0 iri/ s
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Test 11 is bedoeld orri te testen of massa behouden blijft bij transport. Voor dit doel is
uitgegaan van het globale domein van test 4. Het probleem wordt nu ook weer aangestuurd
door de begin waarde. De piramide vor'iriige kolom van water' is het zelfde gekozen als bij test
4. Er is nu echter ook een piramide vor'iriige zoutcoiiceiitr'atie geplaatst in het midden van
het kanaal. Deze is iets anders van vorm dan de waterverhoging. In tegenstelling tot test 4 is
het globale domein opgedeeld in 2 domeinen en niet in 3 domeinen.

3.2 DDHOR-testbank resultaten

De test bank bestaat uit tien verzamelingen van simulaties. Elk van deze verzamelingen bevat
verschillende simulaties van het zelfde scenario. De tien scenario zijn bepaald voor het begin
van het DDHOR project. Het zijn de volgende testen:

1. Een vlak, rechthoekig kanaal is als eerste eenvoudige test gebruikt. Deze test is ook
bedoeld om de effecten van horizontale rooster verfijning te bestuderen (zoals eventuele
reflecties van de golf op de interface tussen DDHOR domeinen)

2. Een vergelijkbare test op het zelfde domein waarbij het rooster zo is gekozen dat de
kade van het kanaal diagonaal loopt t.o.v. het rooster.

3. Een test waarbij droogval/onderlopen plaatsvind op delen rond de interface tussen de
DDHOR domeinen

4. Een test waarin bekeken wordt of er behoud van massa is in een DDHOR simulatie.

5. Een test waarbij kr'oirilijiiige coördinaten gebruikt worden.

6. Een test waarbij het globale domein gecompliceerd is opgedeeld.

7. Een test waarbij een br'oii-/put-puiit vlak naast de interface tussen de domeinen bevind.

8. Een test met sluizen vlak bij de interface tussen de domeinen

9. Een test waarbij overlaten de interface doorkruisen.

10. Een test waarin veel van de aspecten van de aiider'e testen gecombineerd zijn.

11. Een test waarin bekeken wordt of er bij transport behoud van is.

De complete testbank bestaat uit ongeveer' 100 simulaties. In de hierop volgende secties
worden een aantal resultaten gegeven. De bedoeling is oiri te laten zien dat de DDHOR versie
van WAQUA/TRIWAQ naar behoren functioneert.
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3.2.1 Test 1: Reflectie I

In de eerste verzameling van simulaties is het globale domein een vlak kanaal van 1200 meter
breed, 14.4 km lang en 6 meter diep. Een debietrand creërd een Gaussisrzh gevormde golf
(van ongeveer 0.5 meter hoog) die zich van links naar rechts voortbeweegt door het domein.
In de 60 minuten van de simulatie beweegt de golf zich door het hele globale domein en het
grootste gedeelte terug.

Het globale domein is opgedeeld in een linker' en rechter domein. Beide domeinen een
uniform rooster met de volgende roosterafstanden:

links rechts
100 meter' 100 meter
100 meter' 200 meter
200 meter 100 meter
300 meter 100 meter

Alle TRIWAQ simulaties zijn uitgevoerd iriet de laagver'deliiig:

VERTICAL
LAYER = 1 : THICKness = 75 PERC
LAYEB. = 2 : THICKness = 25 PERC
LAYER = 3 : THICKness = 1 M
LAYEB. = 4 : THICKness = 2 M

Het is niet mogelijk om alle figuren te presenteren die door de testbank gemaakt zijn.
Daaroiri wordt een representatieve selectie gegeven.

Figuur A.1 laat de resultaten na 15, 30 ,45 en 60 minuten simuleren zien voor verschillende
rooster' configuraties. De resultaten verschillen slechts weinig.

Een uitgebreider' vergelijk kan worden gedaan door middel van het bestuderen van figuur'
A_2 waar' de verschillen tussen de DDHOR en de parallelle resultaten op een uniform rooster'
gepresenteerd worden. De grafieken laten het verschil in water' niveau op een gekozen curve in
de tijd zien. De grafieken vertonen overeenkomst met die van karakteristieke lijnen in boeken
over hyperbolische PDEs zoals De verschillen tussen de sequentieële versie en de DDHOR
versie zonder verfijning worden veroorzaakt door afronding en liggen dicht bij de machine
nauwkeurigheid. Deze verschillen tussen de oplossingen zijn voor alle testen in deze orde en
zijn daarom niet afgebeeld voor de overige testen. De tweede grafiek van figuur A.2 laat de
reflectie zien van de golf op de interface tussen de twee DDHOR domeinen. De golf beweegt
over het fijne rooster naar de interface waar hij na 20 minuten aankomt. Bij het passeren van
deze interface wordt een reflectie gecreerd van ongeveer 0.2 cm hoog (05% van de golfhoogte).
De vorm van de golf in het gr'ove domein is iets anders dan de golf in het uniforme domein
(verschil maximaal 0.8 ciri)_ Dit is het gevolg van het gedrag van de golf op verschillende
roosterfijnheden en is niet het gevolg van de reflectie.

Het re ecteren van de golf op de interface kan verder bestudeerd worden aan de hand
van de andere grafieken in figuur A.2. Er zi_jn grote overeenkomsten tussen de TRIWAQ en
WAQUA simulatie resultaten.
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Omdat de resultaten van WAQUA en TRIWAQ simulaties slechts weinig verschillen zullen
zij niet irieer' afzonderlijk bekeken worden in de volgende testen. Sommige grafieken zullen
van een WAQUA simulatie afkomstig zijn en aiider'e van een TRIWAQ simulatie. Buiten het
noemen van het gebruikte programma zal er ver'der' niet veel nadruk gelegd worden op de
verschillen tussen de beide programma”s

3.2.2 Test 2: Re ectie II

De tweede test verzameling is bijna gelijk aan de eerste met het verschil dat het globale
domein 45 graden gedraaid is. De interface tussen de twee domeinen is horizontaal gekozen,
dit heeft als gevolg dat het front van de golf niet meer parallel loopt met de interface tussen
de twee domeinen maar onder een hoek van 45 graden, ook kan de oever van het kanaal
niet langer met een rechte lijn gerepresenteerd worden. Deze wordt n11 gerepresenteerd door
een groot aantal horizontale en verticale lijnsegmenten. De golf wordt gecreërd door een
water niveau randvoorwaarde omdat het in WAQUA en TRIWAQ niet mogelijk is een debiet
randvoorwaarde op de geven aan een “scheve” r'aiid_

Figuur' A.3 laat de resultaten zien na 28, 35, 50 en 60 minuten. Dit zijn de momenten
waarop de golf de interface passeert, vlak na het passeren, de interface opnieuw gepasseerd
wordt op de terugweg en vlak hierna. Op deze grafieken is weinig invloed van de roosterver-
fi_jning op te merken.

De reflectie van de golf is wederom bekeken aan de hand van de verschil grafieken in figuur
A.3_ De verschillen zijn groter dan in test 1 (maximaal 2 cm test 2; maximaal 0.8 cm test 1).
De reden hiervoor is niet de reflectie op de interface, er is namelijk geen duidelijk zichtbare
golf die naar links loopt vanaf t = 25 min. De verschillen moeten wederom toegeschreven
worden aan de verschillen tussen representatie van het domein en golf tussen het grove en
fijne r'ooster.

3.2.3 Test 3: Droogval en onderlopen

De derde test set is bedoeld oiri dr'oogval te testen in DDHOR. Het globale domein vertoont
veel overeenkomsten iriet dat van test 1. Het domein is iriet 90 graden gedraaid en de bodem
is niet irieer' vlak, iriaar' par'abolisch in de :c-richting en lineair' oplopend in de y-richting. In
de grafieken van guur' A.4 is het ondiepste gedeelte afgebeeld in de boveiihoekeii ((a;, y) :
(1_2l§m, 156km) en (w, = (2.4km, 15_6hm)) en het diepste gedeelte in het midden onderaan
((;u, y) = (1_8km, 1_2hm)). Een water'riiveau randvoorwaarde is gebruikt op het niveau te laten
stijgen vanaf de begin waarde om vervolgens hier weer op terug te komen. De resultaten op vier
momenten zi_jn afgebeeld in de grafieken bovenaan figuur A.4. Voor alle rooster configuraties
zi_jn de voorspelde water niveaus ongeveer gelijk. behalve in de buurt van de interface tussen
de twee domeinen (tot 10 cm) iriaar dit is slechts voor een korte tijd. Voor de rest zijn de
verschillen r'oiid de 2 cm.
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Figuur 3.1: Het uniforme rooster iriet verschillen de rooster' gr'oteii die gebruikt worden oiri
het globale domein op de delen.

3.2.4 Test 4: Behoud van massa

De vierde test set gebruikt het zelfde globale domein als de eerste test. N11 zijn echter alle
randen gesloten en wordt het probleem aangestuurd door de begin waarde die beschreven
wordt door een piramide vor'iriige water' verhoging in het midden van het globale domein. De
resulterende golven bewegen zich voort in zowel de lengte als de breedte van het domein. Het
domein is opgedeeld in een liiiker'/iriidderi en rechter' deel. De simulaties worden uitgevoerd
op een uniform rooster en met roosters met groten van 200m (links), 100m (midden) en 300m
(rechts).

Figuur' A.5 geeft een idee van de waterbeweging in het globale domein. Als gevolg van de
beginvoorwaarde wordt er een golf geproduceerd die heen en weer gekaatst wordt tussen de
oevers van het kanaal. Langzamerhand wordt de golf breder en minder hoog. Het water niveau
is syiriirietrisch bij het uniforme r'ooster' rriaar' wordt asyirietr'isch in de DDHOR simulatie. Dit
is het gevolg van verschillen in golfsnelheid tussen de domeinen die een aiider'e r'ooster' fijiiheid
hebben.

Met opzet is een relatief gr'oot iter'atie residu gebruikt: maximum van 3 iter'aties worden
gebruikt oiri het r'esidu in de routines wasuc en trssuw beneden de 2 cm te krijgen.

De grafieken in het midden en onderaan figuur A_5 laten de massa balans van de simulaties
zien. Ongeveer 1 miljoen kubieke meter water gaat van het middelste domein naar de andere
twee domeinen en slechts 1 kubieke meter' water' gaat ver'lor'eii als gevolg van afr'oridfouteri_
Dit is zowel in uniforme als verfijnde roosters.

3.2.5 Test 5: Kromlijnig rooster

De vijfde simulatie is bijna hetzelfde als de eerste. Het enige verschil is de vorm van het
kanaal. In test 1 was het kanaal rechthoekig en nu heeft het de vorm van een drie kwart
cirkel. Figuur 3.1 laat het uniforme rooster zien dat gebruikt wordt voor de beschrijving van
het kanaal. In het midden van het kanaal ligt de interface tussen de twee domeinen. De
grafieken bovenin figuur' A_6 laten de simulatie resultaten zien op vier momenten. Het water'
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niveau aan de buiten kant van de cir'kel/kanaal is iets hoger dan dat aan de binnen kant van
het kanaal.

Figuur' A.6 laat de reflecties van de golf zien voor verschillende DDHOR resultaten. De
reflectie heeft een sterke overeenkomst iriet die in test 1.

3.2.6 Test 6: Drie domeinen die samenkomen

Test 6 is gelijk aan test 1. Het enige verschil is dat het globale domein is opgedeeld in drie
verschillende domeinen die in een punt samenkomen.

De resultaten zi_jn gegeven in figuur A.7_ Zij komen sterk overeen met die van test 1.

3.2.7 Test 7: Bron-/put-punt
De zevende set van simulaties gebruikt het zelfde globale domein als test 1 maar de oplossing
wordt nu gestuurd door een br'oii-/put-puiit aan de linker' kant vlak bij de interface tussen de
twee domeinen. De resultaten zijn weergegeven in de bovenste grafieken van figuur' A_8, en
de verschil grafieken zijn weergegeven onderaan de zelfde figuur.

De verschillen tussen het uniforme rooster in DDHOR zijn in de zelfde orde als de voor-
gaande testen. (Dit in tegenstelling tot het prototype DDHOR waarbij deze test problemen
opleverde

3.2.8 Test 8: Sluizen

De achtste simulatie is bijna gelijk aan test 2. Het verschil is dat dicht bij de interface een sluis
is geplaatst. De sluis ligt verticaal in het globale domein. Het bovenste punt ligt precies naast
de interface. Omdat er een verschil in modelleren van bar'r'iers is in WAQUA en TRIWAQ is
er voor gekozen oiri de resultaten van beide programma”s te presenteren.

De resultaten zi_jn gepresenteerd in figuur A.9_ De verschillen die gevonden zijn voor
WAQUA DDHOR als TRIWAQ DDHOR zi_jn ongeveer even groot als de verschillen gevonden
in test2. Hieruit kan geconcludeerd worden dat sluizen geen problemen opleveren als deze dicht
bij de interface liggen.

3.2.9 Test 9: Overlaat

Test 9 is bedoeld om te bekijken of een correcte simulatie uitgevoerd kan worden als een
overlaat geplaatst is die door een interface tussen twee DDHOR domeinen gaat. Hiervoor
is het globale domein van test 2 gebruikt met als enig verschil dat er een overlaat systeem
geplaatst is dwars door de interface. De resultaten zijn gepresenteerd in guur A.10. De
verschillen in deze test zijn wel groter dan die in test 2 en test 8. De oorzaak hiervan irioet
gezocht worden in het verschil in voortplantings snelheid van de golf tussen een jii en een
grover rooster. Dit heeft als gevolg dat de golf op het fijne rooster de overlaat al gepasseerd
is terwijl de golf bij het grove rooster de overlaat pas net bereikt. Dit is ook te zien in de
verschil grafieken onderaan figuur A.10_
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Figuur 3.2: Het globale domein en de opdeling van test 10

3.2.10 Test 10: Combinatie test

Test 10 is een simulatie van een complexe configuratie. De dr'ie domeinen komen op een punt
samen en er is een eiland opgenomen in het model dat kan onderlopen. Het domein is gegeven
in figuur 3.2.

De resultaten zi_jn gegeven in figuur A.11. De resultaten van de drie getoonde simulaties
komen sterk overeen.

3.2.11 Test 11: Behoud van Massa II

Test 11 is bedoeld oiri te testen of massa behouden blijft bij transport. Voor dit doel is
uitgegaan van het globale domein van test 4. Het probleem wordt nu ook weer aangestuurd
door de begin waarde. De simulatie vangt aan iriet een piramide vor'iriige kolom van water'
en een pyramide vor'iriige zoutconcentratie in het midden van het kanaal. Er is nu echter' ook
een pyramide vormige zoutconcentratie geplaatst in het midden van het kanaal. Het globale
domein is opgedeeld in 2 domeinen. Een aantal van de resultaten zijn gepresenteerd in figuur
A_12. De bovenste twee grafieken laten zien hoe het zout zich in de tijd verspreid in het
midden van het kanaal voor een WAQUA en een TRIWAQ simulatie. De middelste grafieken
geven aan hoeveel zout er tussen de domeinen uitgewisseld wordt en de totale massabalans.
Als referentie zijn in de onderste twee grafieken de balansen gepresenteerd van een
sequeiitieele simulaties. Hierbij is goed te zien dat de massa pr'oduktie/ver'lies bij de DDHOR
simulatie in de zelfde orde ligt dan bij de sequentieele simulaties.
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Hoofdstuk 4

testen van deelsystemen

Een aantal nieuwe onderdelen van de code wordt niet voldoende getest in de al beschreven
testen. In de volgende secties worden testen beschreven die uitgevoerd zijn oiri een correcte
werking van de deelsystemen COPPRE, COEXEC, WAQPRO en COPPOS te onderzoeken.

4.1 Speciale testen voor COPPRE

In het programma COPPRE zijn twee vernieuwingen opgenomen die apart getest moeten
worden. Het gaat hier oiri de correcte verwerking van de ENCLOSURES in de area file, en
de controles op het doorsnijden van QH en QAD-randen.

4.1.1 Enclosures

De verwerking van de ENCLOSURES in de area file door COPPRE is getest door middel
van het aanbieden van een groot aantal verschillende eiiclosur'es die zo gekozen zijn dat er
zoveel mogelijk van de functionaliteit gebruikt wordt. Met opzet zi_jn er ook een aantal
enclosures aangeboden die niet toegestaan/correct zi_jn, voor deze gevallen is gecontroleerd
of de geproduceerde foutmelding de juiste informatie verschaft zodat de gebruiker de fout
gemakkelijk kan lokaliseren en verbeteren.

In totaal zi_jn er zeven verschillende ”basis” enclosures gebruikt. Het aantal testen is ver-
groot door deze zeven basis enclosures op 8 verschillende manieren te transleren wat het totaal
aantal enclosures op 63 brengt. De gekozen translaties zijn
(m -l- {~10,0, 10} ,n -l- {~10,0,10}) Bij een aantal van deze translaties zullen de enclosures
geheel of gedeeltelijk buiten de full-box liggeii_

De eerste vier basis enclosures bevatten geen fouten en hebben de volgende eigenschappen:

u enclosure 1a: een eenvoudige rechthoek die de hele full-box overlapt, geen van de zijden
door'siiijd de full-box,

o enclosure 1b: een eenvoudige rechthoek, wederom doorsni_jden geen van de zijden de
full-box iriaar' nu overlapt de rechthoek de full-box in zijn geheel niet,
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o enclosure 2: een *willekeurige enclosure met een aantal verschillende soorten hoeken
(figuur 4.1).

o enclosure 3: een enclosure die (bij sommige tr'aiislaties) gedeeltelijk binnen en gedeel-
telijk buiten de full-box ligt, de vorm is zo gekozen dat in de full-box dan twee losse
gebieden gekleurd moeten worden (figuur 4.2).

De volgende dr'ie eiiclosur'es bevatten fouten

o enclosure 4: hierbij valt het laatste punt van de enclosure niet samen iriet het eerste
punt,

o enclosure 5: een enclosure waarvan een van de zijden niet horizontaal, verticaal of onder
een hoek van 45 graden t.o.v. de full-box ligt,

o enclosure 6: een enclosure waarbij twee zijden elkaar sni_jden.

De de iiities van de gebruikte enclosures zijn gegeven in figuur B.1.
Met behulp van een ”debug” optie in de enclosure routine is het mogelijk de enclosures af

te drukken in de message-file. Op deze manier is gecontroleerd of de aangeboden enclosures
op de juiste manier' verwerkt worden. In alle geteste gevallen was dit het geval. Bij de
eiiclosur'es 4,5 en 6 wordt er een duidelijke foutboodschap gegenereerd. De uitvoer (enclosure
of foutboodschap) van de zeven basis enclosures is gegeven in guur B_2

4.1.2 QH en QAD-randen

Bij het gebruik van r'aiideii iriet automatische debietver'deliiig (QH- en QAD-randen) irioet
gecontroleerd worden of de opdeling in deeldoirieiiieii wel correct verloopt. QH- en QAD-
r'aiideri mogen wel worden opgedeeld in verschillende deeldorrieirieri rriaar' het is niet toegestaan
als een van deze deeldorrieirieri uit de ber'ekeriirig wordt gehouden.

Om deze eigenschap te testen zijn in totaal zes testen gedaan. Voor deze test is een
eenvoudig rechthoekig domein gebruikt. Het domein is opgedeeld in drie deeldomeinen. De
opdeling is zo gekozen dat de QH- of QAD-rand in zowel domein 2 als 3 ligt. Deze opdeling
is gegeven in figuur 4.3.

De volgende testen zijn gedaan:

o test 1: alle domeinen doen mee in de berekening, in deze test is de QH-rand verdeeld
over' twee domeinen (domein 2 en 3),

o test 2: als test 1 maar nu is domein 3 uit de berekening genomen, deze situatie is niet
toegestaan,

o test 3: als test 1 maar nu zijn zowel domein 2 als 3 uit de berekening genomen, wat wel
is toegestaan

o test 4-6: als test 1-3 maar nu voor een QAD-rand.
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Figuur' 4.1: Enclosure 2 clie gebruikt is bij het testen 'uan de enclosures. Deze enclosure is
gekozen omdat er' een aantal uerschillerlcle hoeken in zitten.

Zoals verwacht wordt de opdeling van test 1(4) en 3(6) toegestaan, bij test 2(3) wordt een
foutboodschap gegenereerd waarin de begin en eind coördinaten opgegeven van de QH-/QAD-
r'aiid worden gegeven. Ook worden de coördinaten gegeven van het niet actieve gedeelte. De
gegenereerde foutmelding is gepresenteerd in figuur' B_3_

4.2 Speciale testen voor COEXEC

De juiste implementatie van het matchen van roosters en van de daarop uitgevoerde controles
door COEXEC is getest door een aantal correcte en incorrecte configuraties aan COEXEC
aan te bieden.

4.2.1 speciale situaties met twee domeinen

Er zijn een aantal testen uitgevoerd voor speciale gevallen tussen twee domeinen. Het doel van
de testen is oiri na te gaan of in een toegestaan geval het koppelen goed gaat en in het aiider'e
geval dit afgevaiigeii wordt. Als er een foutmelding gegenereerd wordt irioet gecontroleerd
worden of deze duidelijk genoeg is zodat de gebruiker de fout gemakkelijk kan vinden en
verbeteren.

In het bijzonder is het niet toegestaan dat de giiard band roosterlijnen bevat waaraan
twee verschillende f/m of r) /n coördinaten toe geschreven worden zoals geïllustreerd wordt in
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Figuur' 4.2: Enclosure 3 die gebr'uikt is bij het testen 'uan de enclosures. Deze enclosure is zo
geconstrueerd dat bij sommige translaties een gedeelte binnen en een gedeelte buiten de ,firll-boa:
uallen en wel op zo 'n manier dat binnen de ,firll-boa: twee losse gebieden ontstaan.

domein 1 domein 2

domein 3

QH-/QAD-rand

Figuur 4.3: Opdeling uan het rooster dat gebruikt is uoor het testen uan de opdeling van QH-
en QAD-randen. bij test 2 is domein 3 uit de berekening gehaald en bij test 3 zijn zowel
domein 2 als 3.
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Figuur' 4.4: Een niet toegestaande koppeling. Binnen de guard band (aangegeven met de
stippellijn) komen roosterlijnen 'uoor met twee verschillende f/m coördinaten.

figuur 4.4.
Van de vele testen die gedaan zi_jn waarbij twee domeinen gekoppeld worden , worden de

volgende drie besproken:

1. In de guard band komen roosterlijnen voor die op twee verschillende § zi_jn voorge-
schreven (figuur 4_4)_ Dit is niet toegestaan.

2. In een van de domeinen komen roosterlijnen voor die aan twee verschillende /m
(foördinaten gekoppeld worden. Wat is toegestaan als deze niet geheel in de guard band
liggen.

3. Een koppeling waarbij in de ar'ea-file een aantal fouten zijn gemaakt. Dit heeft als gevolg
dat sommige lijiistukkeii slechts gedeeltelijk aangesloten kunnen worden en sommige in
het geheel niet. Voor deze test is het linker domein van figuur 4.5 gebruikt en het rechter
domein van figuur 4.4.

Test 2 wordt zoals verwacht toegestaan. De gegenereerde foutmeldingen bij test 1 en 2 zijn
duidelijk waardoor de invoer snel is aan te passen. De foutboodschappen worden gepresenteerd
in figuur B.6_
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Figuur 4.5: Een goed gestructureerd rooster. Binnen de guard band (aangegeven met de
.stippellijnj komen geen roosterlijnen voor met twee verschillende 5 of n/n coördinaten. Er
zijn echter wel roosterlijnen in het jne domein die op het andere domein aangesloten worden
op twee verschillende f/m coördinaten
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Figuur' 4.6: Twee domeinen aan elkaar' gekoppeld, waarbij het 'rechter' domein een factor' 2
fijner is.

4.2.2 koppelingen met onregelmatige ver jnings factoren

Het is mogelijk oiri twee domeinen te koppelen die niet overal de zelfde verfijning hebben. Dit
type koppelingen is getest iri_b.v. drie verschillende testen.

o Test 1: twee domeinen worden gekoppeld, het linker heeft een constante roosterafstand
en de rechter is en gewone verfijning met een factor twee (figuur 4.6).

o Test 2: als test 1 maar nu heeft het rechter domein aan de randen de zelfde rooster
afstand als het linker' domein, in het midden is er echter' een verfijning met een factor'
twee (figuur 4.7).

0 Test 3: als test 2 rriaar' nu ook met een verfijning 4 erbij (figuur 4.8).

o Test 4: rechter rooster heeft ver jningen 1, 2 en 0.5, deze verfijning is niet toegestaan
omdat niet een van de twee roosters als de jnste aangeduid kan worden (figuur 4.9).

Alle gevallen behalve test 4 zi_jn en worden toegestaan. Bij test 4 wordt een foutboodschap
gegenereerd. Deze is gepresenteerd in figuur' B.4. Alhoewel deze boodschap wel de positie
van de interface aanwijst is de boodschap helaas nog niet helemaal duidelijk.

4.2.3 zeer smalle domeinen

Bij een koppeling met een zeer smal domein is het mogelijk dat de giiar'd band breder is dan
het smalle domein en in een volgend domein loopt. Dit soort koppelingen is verboden en moet
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Figuur' 4.7: Twee domeinen aan elkaar' gekoppeld, waarbij het rechter domein gedeeltelijk niet
verfijnt is en gedeeltelijk met een factor' 2 fijner' is.

Figuur' 4.8: Twee domeinen aan elkaar' gekoppeld, waarbij het rechter' domein zowel niet, met
factor' 2 en met factor' 4 verfijnt is.
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Figuur' 4.9: Een onregelmatige verfijning die niet is toegestaan, geen van de domeinen kan als
fijnste worden aangemerkt.

afgevangen worden. Dit is getest met behulp van drie elkaar volgende domeinen waarvan de
middelste slechts 4 cellen breed is en dr'ie maal zo fijn als de linker' en rechter domeinen. Een
deel van het gebruikte rooster is afgebeeld in figuur' 4.10.

COEXEC vind het probleem, geeft bijbehorende diepte punten en legt ook uit hoe breed
domein 2 minimaal irioet zijn. De gegeven foutboodschap is gepresenteerd in figuur' B.5.

4.3 Speciale testen voor COPPOS

4.3.1 Vullen van de snelheidspunten

De snelheids punten in deeldomeinen die tijdelijk buiten de berekening zijn gehouden moeten
tijdelijk als droge punten worden aangemerkt. Op deze manier' wordt er'voor' gezorgd dat
visualisatie programmas geen resultaten weergeven voor deze deeldorrieiiieri_ Om dit te testen
moeten de arrays khu en khv gecontroleerd worden. Dit is handmatig gedaan voor een aantal
testen van de DDHOR testbank in MATLAB, en gaf de gewenste resultaten. N_B_ De eerste
tijdstap wordt door COPPOS niet aangepast (deze is al door WAQPRE aangemaakt en
WAQPRE weet niets van de opdeling in deeldorrieiiieri), daarom zijn de resultaten pas goed
vanaf de tweede tijdstap. Voor test 2 van de DDHOR testbank zijn de arrays khu en khv
afgebeeld in de tweede en derde gr'a ek van figuur B_7_ De droge punten zijn hier iriet r'ood
aangegeven (het aangegeven aantal nonzeros slaat op het aantal droge punten).
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dom in 1

domein 2

Figuur' 4.10: Opdeling van het r'ooster' dat gebruikt is voor het testen van het afvangen van
smalle domeinen waarbij de guar'd (niet afgebeeld) band in een volgend domein terecht komt.

4.3.2 owernership van punten

COPPOS moet het array powner die de ownership van de punten bevat, toevoegen aan de
gecollecteer'de SDS-file. Met behulp van MATLAB is dit gecontroleerd voor een aantal testen
van de DDHOR testbank. Voor test 2 van de DDHOR testbank is arrays powner in de eerste
grafiek van figuur' B_7_ De ”-1” punten zi_jii iriet rood aangegeven (het aangegeven aantal
nonzeros slaat op het aantal ”-1° punten).
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Hoofdstuk 5

Conclusies

De correctheid van de DDHOR code is getest met behulp van een gr'oot aantal testen.
De al aanwezige DDVERT functionaliteit is getest iriet behulp van al bestaande testpr'o-

blemen voor DDVERT. Uit een eerste inspectie van de resultaten kan geconcludeerd worden
dat de DDVERT functionaliteit behouden is en de resultaten niet veel afwijken van de al
bekende resultaten.

Voor het testen van de DDHOR functionaliteit is er een speciale set van test pr'obleeirieri
geconstrueerd. De verschillen tussen een DDHOR simulatie en een parallelle/sequentiële
simulatie zi_jn klein. De hierbij opgetreden verschillen kunnen toegewezen worden aan het
verfijnen van het r'ooster'.

Naast het testen en vergelijken van simulaties zi_jii er ook een aantal testen gedaan oiri
het gedrag van de DDHOR code te bestuderen voor een aantal speciale gevallen. Voor de
geteste gevallen is de aangeleverde invoer' goed behandeld. Niet correcte invoer wordt iriet
een duidelijke foutboodschap afgevangen.
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Figure A_9: Tweedimensionale plots van het water niveau (bo-
ven/midden) en verschil plots in de tijd van het water niveau in

Test 8: Sluizen

het midden van het kanaal (onder) van test 8.
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