Specyfikacje techniczne

A. Czes¢ ogodlna

Przedmiotem zamowienia jest wykonanie rozwoju oprogramowania integrujgcego urzgdzenia w
systemie sterowania oraz oprogramowania systemu archiwizacji danych kontrolno-pomiarowych
FAIR”. Zakres ustugi ma obejmowac integracje sprzetu i systemu sterowania oraz oprogramowania bazy
danych pomiarowych do sterowania dla akceleratora SIS100 w ramach polskiego wktadu rzeczowego do FAIR
tj. dwoch pakietow roboczych, WP1 i WP2. Wykonawca ponosi odpowiedzialno$¢ za opracowanie,
przetestowanie, dostarczenie i wdrozenie oprogramowania. Wykonawca jest odpowiedzialny za
dostarczenie informacji technicznych dotyczgcych dostarczenia oprogramowania, a takze za
zapewnienie personelu niezbednego do wdrozenia i testowania oprogramowania.

1. WP1 - FESA (architektura oprogramowania front-endu )

Wykonawca opracuje nowe klasy FESA (FRONT-END SOFTWARE ARCHITECTURE) i zmigruje
istniejgce klasy FESA niektérych urzadzen we wspotpracy z zespotem GSI ACO i grupami
technicznymi odpowiedzialnymi za urzgdzenia uzywane w aplikacjach GSl i przysztych aplikacjach
FAIR. Pakiet Pracy obejmuje w szczegdlnosci:

* Analize aktualnych klas urzgdzen
* Planowanie migracji do FESA
* Projektowanie i wdrazanie klas FESA.

» Dokumentacja wykonanych prac wraz z projektem i opisem APl (Application Programming
Interface).

Pakiet Roboczy sktada sie z pieciu etapow:

» Zaprojektowanie i wdrozenie standardowej klasy FESA dla nieskomplikowanych urzgdzen,
wdrozenie w catym systemie dla FAIR

* Refaktoryzacja i modularyzacja wtyczki Eclipse uzywanej do projektowania i rozwoju klasy FESA,
w celu zwiekszenia elastycznosci na przyszie zmiany.

« Tworzenie prototypéw do podtgczenia urzgdzen i interfejséw do eksperymentéw oraz systemoéw
infrastruktury akceleratora do systemu sterowania z wykorzystaniem protokotéw komunikacyjnych
OPC/UA i MQTT.

» Zapewnienie wsparcia YOCTO (systemu typu open-source implementacji w systemie LINUX
niezaleznym od platformy sprzetowej) jako standardowego systemu wykonawczego FAIR i
platformy systemu operacyjnego czasu rzeczywistego, w tym YOCTO Software Development Kit
(SDK) i srodowiska dla wbudowanego FESA.

» Wspieranie proceséw integracji, wdrazania i testowania oprogramowania i klas FESA na
wbudowanych kontrolerach. Integracja repozytorium Git z potokiem CI/CD.

Najwazniejsze kamienie milowe przedstawiono w tabeli 1. Oczekuje sie osiggniecia kamieni
milowych zgodnie z zapisanym harmonogramem . Mozna je zmieni¢ jedynie za obopdlng zgodg
na pismie. Spetnienie Kryteriow Walidacji zostanie sprawdzone przez FAIR GmbH.

2. WP2 - System Archiwizacji ze szczegélnym uwzglednieniem zastosowan
oprzyrzadowania wiazki dla FAIR

System archiwizacji musi zapewnia¢ petng informacje o ustawieniach akceleratora SIS100
(ustawien magnesow, prézni etc) oraz stanu systemu sterowania akceleratorem, umozliwiajgca
jednoznaczna analize i interpretacje. System powinien zaspokajac¢ potrzeby operatorow, dziatéw
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technicznych i oséb wspotpracujgcych w ramach eksperymentéw. System archiwizujgcy powinien
mie¢ mozliwos¢ odtworzenia trybu pracy wszystkich elementéw akceleratora w dowolnym
momencie oraz sledzenia zmian trybow pracy i rozktadu wigzek w wybranym okresie.

System archiwizacji bedzie zawierat Standardowe i Zaawansowane procedury analizy.
Standardowe procedury:

* Protokoty zmian dla tancucha produkcyjnego wigzki lub sekcji maszyn

* Protokoty czasu wigzki

» Parametry wigzki na tarczach i miejscach konczgcych bieg wigzki (beam dump)

+ Kontrola systemu technicznego

* Wykresy stabilnosci wigzki dla eksperymentatoréw i operatoréw

* Monitorowanie trendéw w ramach kontroli granic toleranc;ji

Zaawansowane procedury:

» Szczego6towa analiza

* Wydobywanie informacji poza danymi detektora

* Informacje o stanie w momencie awarii

* Rejestrowanie informacji diagnostycznych i operacyjnych

* Dane i status ustawien akceleratora.

3. Plan kamieni milowych dla przedmiotu zamoéwienia

Uzgodnione
daty dostaw
W niniejszym
aneksie
liczone od
momentu
podpisania
umowy

# Kod aktywnosci Opis zadania Kryteria walidac;ji

0 M4 Podpisanie umowy 0

Kwartalne przeglady projektu| PDR (Wstepny Przeglad Kazdy
i uwag odbiorcy Projektu) zaakceptowany kwartat

Do testowania obu zadan
(WP1-2) zostanie

2 M6b wykorzystany czas wiazki FDR gotowy dla obydwu WP| 15 miesiecy
2024
Koncowy Przeglad Projektu FDR zaakceptowany dla .
3 M7 (FDR) obydwu WP 15 miesiecy
4 S006.M10 |Dostawa petnej dokumentacji Wszystkie elementy umowy 21 miesiecy

dostarczone

Dodatkowy podziat w ramach wykonania w.w etapéw:

WP1 |FESA (c':;zcci) Kryteria walidacji| ~ Data wykonania
Protokot
akceptacyjny po
Projektowanie i wdrazanie kazdej czesci
Generic klas FESA wraz z wykonanej
C1.1. |podklasami. 13 osobno
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Refaktoryzacja i modularyzacja Protokot
C1.2 | wtyczki Eclipse dla FESA 1| akceptacyjny
Prototypy do integraciji
automatyki przemystowej i Protokot
C1.3 | protokoty M2M akceptacyjny
Protokot
C1.4 |YOCTO Wsparcie 1| akceptacyjny
Protokot
C1.5 |CI/CD Wsparcie 1| akceptacyjny
llos¢
WP2 | System Archiwizacji (czesci) | Kryteria walidaciji Data wykonania
Uaktualnienie ogolnej Protokot
C.2 stabilnosci i rzetelnosci 1 akceptacyjny
C2.2 Uaktualnienie “Node Protokot
C2.2 | Orchestration” Konfiguracji |1 akceptacyjny
C2.3 Uaktualnienie Protokot
C2.3 | Administracji GUI 1 akceptacyjny

B. Czes¢ szczegotowa
Spis tresci

1. Celiklasyfikacja dOKUMENTU ...........uuuuuuueueieieieieieieeereieeeeerererererrrereere——————————————.
1.1. Whprowadzenie do FAIR i sterowania akceleratora..............ccceeeiuveeeiiiiiieeeiniiee e

2. Skroty, terminy i defiNCIE ....cccoiiiiiiiiiiii e

3. Zakres SyStemuU tECNNICZNEQO0 ... ...
3.1. Przeglad SYSIEMU .......ooiiiiii e
3.2. = =23 [0 1S = L YO PPPPRS
3.3. N F= = To N o] = o PP U R PP P PPPPPPPRPPN
3.3.1. Obecnost Na Kampusi€ FAIR/GSI........uuuuui s
3.3.2.  Pomiary Serwisowe i teStOWE NA MIEJSCU ....ceovuriiiiiiieiieiiiiieeiiiiee ettt e e e e inree e nneeee s
3.3.3. Rozwdj oprogramowania FEC ............cooiiiiiiiiiii e
3.3.3.1. Projekt i implementacja ogdlnej klasy FESA z podklasami (WP C1.1)..................

3.3.3.2. Refaktoryzacja i modularyzacja wtyczki Eclipse do FESA (WP C1.2) .....cccccvvvevnnnnnen.
3.3.3.3. Prototypy do integracji automatyki przemystowej i protokoty M2M (WP C1.3)........
3.3.3.4. WsPArcie YOCTO (WP CL.4) ... s
3.3.3.5.  WSPArcie CI/CD (WP CL.5) ...ttt st e e s nnneeee s
3.3.4.  SYSIEM AIrCHIWIZACH ...vveeiiiiiiiiititie ettt e e e e s et e e e e e e e e e nnbeeeeeas
3.3.4.1. Ulepszenia ogodlnej stabilnosci i niezawodnos$ci (WP C2.1) .....cvvveeeiviiiiiiieeee e,
3.3.4.2. Ulepszenia orkiestracji i konfiguracji wezta (WP C2.2) .......cccuiiiiiiiiiiiiiiee e,
3.3.4.3. Ulepszenia zarzgdzania GUI (WP C2.3) ...coooiiiiiiiiiieeee e
3.4. 1074 Y ol I= 11T o o1 Y PR PUPPRTTI
4. SPECYTIKACIA SYSTEIMU .. ..ottt e e e e e s et e e e e e e e e e aneenees
4.1. Wymagania techniczne dotyczgce komponentow Systemu ..........cccoecveviiniiieiviiiee e,
4.1.1. Rozwdj oprogramowania systemu Sterowania .............ccceeeeiiiiiiiiiieien e,
4.1.2. SrodowiSKO rOZWOjU OPFOGrAMOWANIA «........cvvvevrereseseeeeeeeseseeeessesesesesesesssesssssssseneseseseas
4.2. Wymagania funkcjonalne (lista parametrow)..........coocuiiiiiiiiiin e,
T S (1o =To (U] - TP PPTPPPPP
5.1. FazZa ProJEKOtWANIA. .. ..ceeee i it e e e s e e e e e s e e e e e e e e s e n i rraeeee s
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F-DS-CO_Rozwdj_sterowania_v02.docx Wersja papierowa nie bedzie kontrolowana



6. Zapewnienie jakosci, testy i aKCeptacja .......ccceeiiiiiii i
6.1. System zapewnienia jako$Ci WYKONAWCY ..........cooiiiiiiiiiiiiee it e e
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1. Celi klasyfikacja dokumentu

Dokument ten stanowi obowigzkowy jako opis techniczny dla zakresu objetego przedmiotem
niniejszego zamaéwienia

Zakres zastosowania tego dokumentu obejmuje podzbiér urzgdzen sterujgcych akceleratora dla FAIR
i istniejacych dziatan modernizacyjnych GSI, zwigzanych z integracjg sprzetu i systemu, a takze
oprogramowaniem bazy danych pomiarowych.

Kroétkie opisy projektu FAIR i sterowania akceleratora znajdujg sie w ponizszej sekgc;ji.

1.1. Wprowadzenie do FAIR i sterowania akceleratora

Obecnie w Darmstadt w Niemczech budowany jest miedzynarodowy osrodek akceleratorowy FAIR,
jeden z najwiekszych projektéw badawczych na $wiecie. W FAIR materia, ktéra zwykle istnieje tylko w
przestrzeni kosmicznej, zostanie wyprodukowana w laboratorium do badan. Naukowcy z catego swiata
beda mogli uzyska¢ nowy wglad w strukture materii i ewolucje wszechswiata od Wielkiego Wybuchu
do chwili obecnej. FAIR bedzie jednym z najwiekszych i najbardziej ztozonych systemdw akceleratoréw
na Swiecie. Akcelerator FAIR bedzie miat unikalng zdolno$¢ dostarczania wigzek czgstek wszystkich
pierwiastkbw chemicznych (lub ich jonédw), a takze antyprotonéw. Czastki zostang przyspieszone do
predkosci bliskiej predkosci $wiatta w akceleratorach FAIR i udostepnione do eksperymentéw
naukowych. W FAIR beda generowane wigzki czgstek o niespotykanej wczesniej intensywnosci i
jakoéci. Sercem obiektu jest synchrotron SIS100 o obwodzie 1100 metrow umieszczony pod ziemia.
Istniejg rowniez dodatkowe pierscienie eksperymentalne i stacje eksperymentalne o tgcznej dtugosci
kilku kilometréw linii wigzek. Istniejgce akceleratory GSI| Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung
beda stuzyc jako iniektor dla nowego obiektu FAIR (S1S100). Wiecej informacji na temat projektu FAIR
mozna znalez¢ na stronie internetowej projektu: https://www.gsi.de/en/researchaccelerators/fair.

Sterowanie akceleratorem jest centralnym podsystemem kontroli tahcucha akceleratorow GSI i FAIR.
Zadaniem dziatu sterowania akceleratora jest zapewnienie infrastruktury technicznej i rozwigzan
programowych dla personelu operacyjnego akceleratora, a takze ekspertow technicznych w zakresie
wszystkich podsystemdw do ustawiania, optymalizacji, monitorowania maszyn akceleratora, a takze
wszystkich podsystemow technicznych, z ktérych sktada sie kompleks akceleratora. Dodatkowo
system sterowania zapewnia systemy ochrony maszyn i personelu. Wszystkie komponenty opisane w
niniejszej specyfikacji sg czescig wyposazenia systemu sterowania i ustug dla FAIR.

F-DS-CO_Rozwdj_sterowania_v02.docx Wersja papierowa nie bedzie kontrolowana


https://www.gsi.de/en/researchaccelerators/fair

2. Skréty, terminy i definicje

ADC
ACS

ACO
BD

BEA
BPM
CDR
CID
COFB
CPU
DAQ
FAIR
FAT
FDR
FEC

FESA
FPGA
FTRN
GMT
GSI
HEBT
IPMI
LAN

LSA
pTCA
NIM
PLC
p-Linac
PXE

SAT
SMA
SCR

UHV

VSWR
XHV

Przetwornik analogowo-cyfrowy (Analog-to-Digital Converter)
System sterowania akceleratora (Accelerator Control System)

Dziat sterowania akceleratora (Accelerator Controls Department)
Diagnostyka wigzki (Beam Diagnostics)

Dziat oprzyrzgdowania wigzki (BEAm instrumentation department)

Nadzor potozenia wigzki (Beam Position Monitor)

Raport z projektu koncepcyjnego (Conceptual Design Report)

Numer identyfikacyjny komponentu (Component Identification Number)

Informacje zwrotne z zamknietej orbity Closed-Orbit Feedback)

Jednostka centralna procesora (Central Processing Unit)

Pozyskiwanie danych (Data Acquisition)

Osrodek badan nad antyprotonami i jonami Facility for Antiproton and lon Research
Fabryczny test akceptacyjny (Factory Acceptance Test)

Koncowy przeglad projektu (Final Design Review)

Sterownik front-end (Front-End Controller)

Architektura oprogramowania front-end (Front-End Software Architecture)
Programowalne macierze bramek (Field Programmable Gate Array)

Wezet odbiorczy czasu FAIR (FAIR Timing Receiver Node)

Ogdlny system pomiaru czasu maszyny (General Machine Timing System)

GSI Helmholtzzentrum far Schwerionenforschung GmbH

Transport wigzki wysokoenergetycznej (High Energy Beam Transport)

Inteligentny interfejs zarzgdzania platformg (Intelligent Platform Management Interface)
Sie¢ lokalna (Local Area Network)

Architektura oprogramowania LHC (LHC Software Architecture)

Architektura mikrokomputeréw telekomunik. (Micro Telecom Computing Architecture)
Modut oprzyrzgdowania jadrowego (Nuclear Instrumentation Module)
Programowalny sterownik logiczny (Programmable Logic Controller)

Proton Linac (akcelerator liniowy)

Srodowisko wstepnego uruchomienia komputera (Preboot Execution Environment)
Test akceptacyjny na miejscu (Site Acceptance Test)

Adapter przykrecany (Screw Mounted Adapter)

Ekran scyntylacyjny (Scintillating Screen)

Bardzo wysoka préznia (Ultra-High Vacuum)

Wspétczynnik fali stojgcej napiecia (Voltage Standing Wave Ratio)
Ekstremalnie wysoka proznia (Extreme High Vacuum)

3. Zakres systemu technicznego

3.1. Przeglad systemu

Wspdlna specyfikacja systemu sterowania akceleratorem [2] zawiera przeglad architektury
oprogramowania i uktadu systemu sterowania FAIR. Ogélnie rzecz biorgc, wszystkie systemy mozna
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podzieli¢ na 3 warstwy lub poziomy, jak pokazano na rysunku 1.

1. Warstwa zasobdéw z wbudowanymi sterownikami (sterowniki front-end, FEC) do tgczenia i
sterowania fizycznym sprzetem akceleratora. Warstwa ta obejmuje precyzyjny system
dystrybucji czasu i zdarzen. Systemy w tej warstwie sg w wiekszo$ci sterowane w czasie
rzeczywistym i sktadajg sie z okreslonego sprzetu, w wiekszosci opracowanego wewnetrznie
z kodem FPGA. Oprogramowanie jest tworzone w jezyku C++ przy uzyciu srodowiska FESA
(klasy FESA). FESA (Front End Software Architecture) to niskopoziomowa struktura
oprogramowania do sterowania i pozyskiwania danych, pierwotnie opracowana w CERN.
Stuzy do integracji réznych urzadzen z systemem sterowania. ldeg oprogramowania FESA
jest uruchamianie kodu urzgdzenia jak najblizej urzgdzenia.

2. Warstwa srodkowa z serwerami, ktére zapewniajg ogolne ustugi dla warstwy zasobow i
warstwy prezentacji, w tym systemy posredniego oprogramowania komunikacyjnego.
Warstwa ta obejmuje niezbedne ustugi, takie jak bazy danych, ustugi posredniczgce w
komunikacji, ustugi blokady, a zwtaszcza system zarzgdzania ustawieniami akceleratora
LSA.

3. Warstwa aplikacji to warstwa techniczna z bezposrednim interfejsem do zespotu
operacyjnego akceleratora i specjalistdw akceleratora. Duza liczba wyspecjalizowanych
programow z graficznym interfejsem uzytkownika umozliwia planowanie, ustawianie,
dostrajanie, monitorowanie i optymalizacje ustawien tahcucha akceleratoréw GSI/FAIR.
Programy aplikacyjne sg zazwyczaj implementowane w JavaFX.

General Machine Timing System to centralny system, ktory scisle synchronizuje dlugi tancuch
akceleratoréw. Sktada sie on z rozproszonego systemu generowania zdarzen opartego domenie
czasu. Synchronizacja czasu jest osiggana za pomocg White Rabbit (WR) [27], w petni
deterministycznej magistrali polowej opartej na sieci Ethernet do przesytania i synchronizacji zegara.
Kluczowymi komponentami GMT jest tak zwany Data Master (DM), ktéry planuje dziatania poprzez
nadawanie komunikatow, sie¢c WR i wezty Timing Receiver (TR) [18] wykonujgce odpowiednie
dziatania maszynowe w czasie rzeczywistym.

Oprogramowanie front-end jest rowniez zdolne do odbierania i reagowania na sygnaty czasowe,
dystrybuowane przez optyczng sie¢ White Rabbit i dostepne przez oprogramowanie wykorzystujgce
biblioteke SAFT (Simplified APl For Timing).

Ponadto architektura systemu obejmuje przemystowy system sterowania dla powolnych aplikacji
sterujgcych, w szczegolnosci dla niektorych systeméw infrastruktury technicznej akceleratora, takich
jak system kontroli prozni dla wszystkich maszyn i linii wigzek, system sterowania instalacji
kriogenicznych ciektego helu (LHe), system dystrybuciji, lokalna dystrybucja do nadprzewodzgcych
uktadéw zbiorczych i magnesow oraz system prozni izolacyjnej. Przemystowy system sterowania
jest rowniez wykorzystywany w systemie ochrony maszyn systemow sterowania i systemie kontroli
dostepu personelu, ktoéry bedzie chronit uzytkownikdw przed szkodami spowodowanymi
promieniowaniem i innymi zagrozeniami poprzez kontrole dostepu do monitorowanych obszarow i
zapewnienie odpowiednich funkcji bezpieczenstwa, ktore wynikajg z formalnej analizy ryzyka.
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Test akceptacﬁyymkﬂiegmgmatyczny przeglad ogolnej architektury systemu sterowania

Zakres rezultatéw obejmuje elementy we wszystkich trzech warstwach architektury ogélnej. Jego celem
jest uzupetnienie lub funkcjonalne rozszerzenie istniejgcych rozwigzan, zapewnienie rozwigzan
umozliwiajacych modernizacje istniejgcego tancucha akceleratorow dziatajgcego jako iniektor FAIR do
standardéw systemu sterowania FAIR oraz obstuga biezgcego programu ,Fazy 0 eksperymentu FAIR”.
Rezultaty zostang podzielone na odpowiednio zdefiniowane pakiety robocze w ponizszej sekciji.
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3.2. Przedmiot zamowienia

Ponizsza lista opisuje zakres ustug do Wykonania =systemu sterowania i wsparcia inzynieryjnego.
Podane naktady pracy na rozwoj dla poszczegdélnych pakietdéw prac zostaly oszacowane przez
specjalistow z FAIR. Definicja osobotygodnia to jedna osoba pracujgca przez caty tydzien na umowe o
prace przy petnym etacie.

Pakiet |Wsparcie rozwoju FEC Szacowany
roboczy wysitek
Cl1l.1 |Projektiimplementacja ogdlnej klasy FESA z podklasami ~48

osobotygodnie

Cl.2 |Refaktoryzacja i modularyzacja wtyczki Eclipse do FESA ~24
osobotygodnie

C1.3 |Prototypy do integracji automatyki przemystowej i ~12
protokoty M2M osobotygodnie

Cl.4 |Wsparcie YOCTO ~16
osobotygodnie

Cl5 |Wsparcie CI/ICD ~16
Osobotygodnie

C2.1 |Ulepszenia ogolnej stabilnosci i niezawodnosci ~24
osobotygodnie

C2.2 |Aktualizacja orkiestraciji i konfiguracji wezta ~48
osobotygodnie

C2.3 |Aktualizacja administracyjnego graficznego interfejsu ~12
uzytkownika osobotygodnie

3.3. Nakitad pracy

Nakfad pracy zwigzany z opracowaniem odpowiednich pakietéw roboczych wymienionych w tabeli w
sekcji 3.2 zostat oszacowany przez dziat systemu sterowania FAIR na okoto 196 osobotygodni.
Oznacza to okoto 116 osobotygodni w dziedzinie kontroli sprzetu FEC i 80 osobotygodni dla systemu
pomiarow i archiwizacji akceleratora.

Oszacowanie nakfadu pracy zaktada, ze dostawca posiada duzg wiedze i doswiadczenie w zakresie
wykorzystywanych technologii i systeméw. Oszacowany naktad nie obejmuje budzetu czasowego na
zapoznanie sie z wykorzystywanymi Srodowiskami programistycznymi i technologiami
oprogramowania.

Wszystkie prace zwigzane z pakietami roboczymi zostang przydzielone i rozdzielone w razie potrzeby
miedzy systemy techniczne/pakiety robocze. Szczegdty zalezg od biezgcych postepéw w rozwoju
infrastruktury systemu sterowania akceleratorem i licznych interfejséw.

Zawartos¢ kazdej aktualizacji jest organizowana we wspétpracy z fizykami i ekspertami od konkretnych
systemdéw w FAIR. Zakres, postepy i poniesiony naktad bedg sledzone podczas regularnych spotkan.
Programowanie i debugowanie musi odbywac sie zdalnie, a czesciowo na miejscu. Testy z mniejszymi
systemami mogg by¢é wykonywane na oddzielnym sprzecie dziatajgcym w GSI w dedykowanym
srodowisku systemu kontroli integraciji.
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3.3.1. Obecnos¢ na kampusie FAIR/GSI

Wiekszos¢ dziatan zwigzanych z rozwojem oprogramowania musi by¢ wykonywana w scistej wspotpracy
z ekspertami FAIR/GSI i inzynierami oprogramowania. W zwigzku z tym wykonawca jest zobowigzany do
zapewnienia okreslonej czesci czasu rozwoju w kampusie FAIR/GSI. Dostep do srodowiska
programistycznego, integracyjnego [ produkcyjnego kontroli akceleratora jest ograniczony ze wzgledu na
bezpieczenstwo cybernetyczne i stabilnosc operacyjng. Petny dostep do oprogramowania jest dostepny wytgcznie
w kampusie GSI/FAIR. Niezbedna jest zatem obecnos¢ na budowie co najmniej jednego odpowiedzialnego
programisty. Dostep zdalny do srodowiska kontroli akceleratora poprzez ssh i tunelowanie portow ustug jest
dostepny w ramach zdalnego dostepu. VNC nie jest obstugiwane.

Ten odsetek pracy do wykonania w FAIR/GSI w duzym stopniu zalezy od konkretnego pakietu
roboczego i zaktada sie, ze wynosi okoto 25% obecnosci, chyba Ze okreslono inaczej. Koszty te po
stronie Wykonawcy winny zosta¢ wliczone w kalkulacje przedstawionej oferty.

3.3.2. Pomiary serwisowe i testowe na miejscu

Ustugi obejmujg obecnos¢ w placéwce GSI, zwlaszcza w okresach wigzek, w ktérych wykonywana jest
wiekszos¢ programu testowego. Ciggta praca akceleratora jest zorganizowana w trzech 8-godzinnych
zmianach. W przypadku typowego pomiaru testowego kilka zmian jest przypisanych w ciggu kilku dni
lub tygodnia jako gtéwny uzytkownik.

Obecnos¢ na miejscu i harmonogram pracy akceleratora sg przekazywane przez Dziat Operacyjny
FAIR/GSI. Chociaz roczny plan dziatania jest planowany z co najmniej 6-miesiecznym wyprzedzeniem,
szczegotowe planowanie wsparcia na miejscu moze mie¢ miejsce 10-14 dni przed pomiarem.
Wymaganie (zarezerwowanie) czasu pracy z wigzkq akceleratora lub dedykowanego czasu testéw akceleratora
bez wigzki nie lezy w zakresie odpowiedzialnosci wykonawcy. Od wykonawcy oczekuje sie jednak duzego
zaangazowania i elastycznosci w przeprowadzaniu tych testow.

3.3.3. Rozwdj oprogramowania FEC

Akcelerator FAIR zostat zaprojektowany jako jeden z najbardziej ztozonych i wszechstronnych obiektow
badawczych jonéw, protondw i antyprotondw na swiecie. Dlatego tez system sterowania akceleratorem
jest rowniez projektem oprogramowania na duzg skale z systemem General Machine Timing w czasie
rzeczywistym z synchronizacjg czasu w catym kampusie FAIR/GSI w zakresie kilku ns. Wktad w ten
system wymaga:
« Doswiadczenia i dogtebnej znajomosci systemow operacyjnych Linux, w tym rozszerzenh czasu
rzeczywistego

- Wieloletniego doswiadczenia w programowaniu w jezyku C++ oraz Python na potrzeby
szybkiego prototypowania pakietow roboczych dotyczacych oprogramowania do sterowania
sprzetem FESA i powigzanego oprogramowania

- Znajomosci standardowych narzedzi programistycznych, takich jak Eclipse i GIT
«  Znajomosc protokotéw MQTT, OPC UA

+ Doskonatej znajomosci S$rodowiska programistycznego Front-End Software Architecture
(FESA) i doswiadczenia w projektowaniu oprogramowania klasy FESA. Zespot kontroli FAIR
nie jest w stanie zapewni¢ kursow wprowadzajgcych do srodowiska FESA

+ Doskonata znajomos$¢ frameworka SILECS do integracji systemow opartych na PLC w
Srodowisku systemu FESA

Cate powigzane oprogramowanie sterowania front-end musi by¢ zaimplementowane przy uzyciu
standardowej struktury oprogramowania FAIR FESA (Front-End Software Architecture). Dalsze
wymagania dotyczgce systemu sterowania akceleratorem zostaty podsumowane w nastepujgcych
dokumentach.
Powigzane specyfikacje i wytyczne techniczne:

« 1174186 Standardowe specyfikacje systemu sterowania akceleratora [2] i odniesienia w nich:
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0 Wytyczne dotyczgce rozwoju
» § 1235310 Wytyczne dotyczace rozwoju FESA [9]

» § 1235719 Wytyczne dotyczace rozwoju graficznych interfejséw uzytkownika GUI [10]

+ § 1235720 Wytyczne dotyczgce rozwoju architektury oprogramowania [11]

+ § 1235721 Wytyczne dotyczgce rozwoju w zakresie integracji sprzetu [12]

* § 1240613 Wytyczne dotyczgce rozwoju, Wytyczne dotyczace nazewnictwa systemoéw
sterowania [13]

0 Wytyczne techniczne dotyczgce tgcznosci sieciowej Ethernet [4], sterowania urzadzeniami
[5], interfejsu sygnatdw blokady i stanu [6], wymagan funkcjonalnych urzgdzen [7] oraz
zasad i przepiséw projektowania elektrycznego [8]

« Szczegotowe specyfikacje:
0 1176025 Szczegdtowe specyfikacje: framework oprogramowania FEC [14]
0 1176026 Szczegdtowe specyfikacje: interfejs sprzetowy i sterowanie [15]
0 1176027 Szczegdbtowe specyfikacje: system zarzgdzania ustawieniami [16]
0 1176029 Szczegdtowe specyfikacje: ogdlny system okreslania czasu maszyny [17]
0 1176043 Szczegdtowe specyfikacje klas urzgdzen FEC [20]
0 1240229 Szczegoétowe specyfikacje oprogramowania sterujgcego sprzetem [21]

0 1711614 Informacja techniczna o tgczeniu systemoéw PLC z systemami front-end na bazie
FESA [22]

3.3.3.1. Projekt i implementacja ogolnej klasy FESA z podklasami (WP C1.1)

Wykonawca ma zaprojektowacé i wdrozy¢ ogolng/standardowg klase FESA (oprogramowanie sterujgce
sprzetem) dla nieztozonych urzadzen ogdlnego przeznaczenia, ktére majg ograniczong liczbe standw
wejsciowych i wyjsciowych i sg gtébwnie sterowane przez zapisywanie wartosci w rejestrach i
monitorowane przez odczytywanie wartosci z rejestrow.
Takimi urzadzeniami sg zawory prozniowe i pneumatyczne regulatory cisSnienia powietrza, ktére
przenoszg sprzet do wigzki. Co wiecej niektore klasy sprzetu do sterowania zrédtem jondw mogg by¢
objete takg standardowg klasg FESA, z mozliwym rozszerzeniem o obstuge PLC (SILECS) w
przysztosci.
Ogolna klasa FESA jest bazg kodu dla implementac;ji kilku podklas do sterowania okreslonego sprzetu.
W ramach tego pakietu roboczego nalezy wdrozy¢ nastepujgce podklasy:

- EZR (sterowanie RF dla Zrodta jonow EZR)

- HSAU (integracja specjalnych urzadzen iniektora HLI)

- ISAU (integracja specjalnych urzgdzen zrédta jondw)

- ISCP (pomiar wartoéci szczytowej pradu zrédta jondw)

- ISDP (integracja naktadki Zzrodta jonow)

- ISEE (kontrola elektrod ekstrakcyjnych zrodta jondw)

- ISMO (naped silnikowy zrodta jondw)

- ISRM (monitor rentgenowski)

- ISSD (urzgdzenie Sputter Pulse Super)

- ISSP (Sputter Pulse)

- ISVT (integracja turbopompy molekularnej)

- MBUK (integracja wneki sprezarki wigzki)

3.3.3.2. Refaktoryzacja i modularyzacja wtyczki Eclipse do FESA (WP C1.2)

Klasy FESA sg tworzone jako pliki projektowe XML, z ktérych generowana jest podstawowa struktura
kodu C++. Plik projektu okresla interfejs klasy, typy i struktury danych, informacje o czasie i
wyzwalacze. Logika i komunikacja urzgdzenia sg nastepnie implementowane w wygenerowanych
plikach.

Wiele klas FESA mozna potaczy¢ w jedng jednostke wdrozeniowg. Jednostka wdrozeniowa to opis
XML, ktéry jest uzywany do generowania kodu C++ dla klasy sprzetu, lokalizatora ustug i konfiguracji
watkow. Jednostka wdrazania okresla warstwy wspoétbieznosci, watki i sygnaty zdarzen. Jednostka
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wdrozeniowa stanowi baze do budowy pliku binarnego FESA. Plik binarny moze by¢ zbudowany jako
"mieszany", zawierajgcy zarowno czesS¢ serwerowg, jak i dziatajgcg w czasie rzeczywistym, lub
oddzielnie.

Klasy FESA sg tworzone przy uzyciu opisu momentowego XML. Plik momentowy okresla nazwe
urzadzenia, adresy sprzetowe i identyfikatory, mapowanie zdarzen i kody czasowe.

Oba zadania, definicja projektu klas FESA i jednostka wdrozeniowa, sg obstugiwane przez
monolityczng wtyczke Eclipse.

Wykonawca bedzie odpowiedzialny za modularyzacje, modernizacje i utrzymanie wtyczki Eclipse.

Obecna wersja wtyczki jest zaréwno dosc¢ przestarzata, jak i monolityczna w odniesieniu do
pojedynczych krokéw projektowania klasy FESA, tworzenia szablonéw kodu i procesu wdrazania klasy
FESA dla okreslonego urzadzenia, w tym fgczenia sie z bazg danych FESA. Jest to gtbwna wada
wtyczki, poniewaz zmiany w platformie Eclipse, a takze we frameworku FESA lub infrastrukturze
ustugowej zwigzanej z FESA majg wplyw na catg wtyczke, co sprawia, ze poprawki sg bardzo
ktopotliwe. Wtyczka Eclipse opiera sie na podstawowym projekcie z komponentami specyficznymi dla
laboratorium dla GSI i CERN. Zachowanie zgodnosci z rdzeniem w celu akceptowania przysztych aktualizacji
ogranicza mozliwosci refaktoryzacji. Celem jest przeniesienie odpowiedzialnosci za wdrozenia z Eclipse na
narzedzia zewnetrzne [ pozostawienie w Eclipse fazy projektowania i rozwoju. System kompilacji Yocto i przyszty
system wdrazania majg na celu zmniejszenie ilosci pracy wykonywanej przez wtyczke, pozostawiajgc jg
odpowiedzialng za konfiguracje projektu, edycje projektu XML, walidacje XML i edycje C++.

Praca nad wtyczkg polega gtownie na utrzymaniu istniejgcej funkcjonalnosci i zapewnieniu kompatybilnosci z
przysztymi wydaniami Eclipse. Jednym z celéw refaktoryzacji jest system kompilacji i zaleznosci, ktore
wymagajq przerobki, aby utatwic¢ dostosowanie sie do nowych wersji Eclipse. Nowa funkcjonalnosc¢ bedzie
dotyczyc wspracia réznych celow kompilacji (Yocto/native) i przysztych systemow wdrazania

Wykonawca przeprojektuje i/lub przeksztatci istniejgcg wtyczke w kilka modutéw, zapewniajgc
elastycznosé dla przysztych zmian i majac na uwadze, ze nie wszyscy programisci piszacy klasy FESA
uzywajq Eclipse do wszystkich etapéw procesu rozwoju i wdrazania i mogg chcie¢ uzywac wiasnych
skryptow (Python). Dlatego dobrym rozwigzaniem moze by¢ potgczenie kodu Java dla czesci Eclipse
Z niektérymi modutami Pythona.

3.3.3.3.  Prototypy do integracji automatyki przemystowej i protokolty M2M (WP C1.3)

Zintegrowany system sterowania akceleratorem musi integrowac i tgczy¢ sie z urzgdzeniami lub
ustugami dostarczanymi przez inne dziaty techniczne lub eksperymenty.

Oczekuje sie, ze niektore z tych urzgdzen lub systeméw bedg potgczone za pomocg coraz bardziej
popularnych standardowych protokotéw Open Platform Communication/Unified Architecture (OPC/UA)
lub lekkich protokotow sieciowych M2M (maszyna-maszyna). Wykonawca dostarczy koncepcje i
prototyp urzadzen integrujgcych z systemem sterowania za posrednictwem OPC/UA.

Dodatkowo ACO musi by¢ w stanie komunikowa¢ sie z urzgdzeniami za posrednictwem lekkich
protokotéw komunikacyjnych wydawca-subskrybent, takich jak MQTT.

Przyktady:

+ Integracja dozymetréw promieniowania

+ Mozliwe interfejsy do eksperymentow
Wykonawca dostarczy i zaprojektuje koncepcje i projekt prototypu do podtgczenia urzgdzen do systemu
sterowania za posrednictwem MQTT. W momencie opracowywania interfejsy do urzgdzen zostang dostarczone

przez GSI/FAIR lub zostang okreslone wspdlnie z dostawcg. cate niezbedne programowanie FPGA front-endu nie
jest objete zakresem tej umowy. Rozwdj [ niezbedne adaptacje zapewnia Dziat Kontroli GSI.

3.3.3.4. Wsparcie YOCTO (WP C1.4)

Wraz z nowym klastrem programistycznym ACC9, opartym na systemie operacyjnym Rocky 9 Linux
ktory jest stosowanym w FAIR, potrzebny jest YOCTO SDK i srodowisko dla wbudowanego
oprogramowania FESA dziatajgcego na ptytach SCU uzywanych przez dziat ACO.

Wykonawca zapewni wsparcie w zakresie dostarczania YOCTO jako celu w ramach procesu rozwoju i
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wdrazania oprogramowania i klas FESA.

3.3.3.5. Wsparcie CI/CD (WP C1.5)

Wykonawca bedzie wspierat automatyczng integracje i wdrazanie oprogramowania i klas FESA na
wbudowanych kontrolerach, z integracjg naszego repozytorium, zapewniajgc nocne kompilacje i testy
regresiji.

3.3.4. System archiwizacji

Celem systemu archiwizacji w GSI i FAIR jest gromadzenie, przechowywanie i wyszukiwanie danych
generowanych przez poszczegodlne komponenty akceleratora lub ustugi systemowe. Opracowany w
2019 roku stat sie czescig stosu oprogramowania, ktéry jest utrzymywany i obstugiwany przez zespot
GSI/FAIR.

System archiwizaciji jest w stanie wyszukiwac, filtrowac, fgczy¢ i wyswietla¢ dane szeregéw czasowych
otrzymane z réznych typow urzadzen. Mozliwe jest rowniez przechowywanie informacji z innych
systemow, takich jak LSA, BTM itp. System opiera sie na koncepcji urzadzenia/wtasciwosci/pdl, ktore
odpowiadajg strukturze oprogramowania urzadzenia (FESA, DevAcc) i oprogramowaniu
posredniczgcemu (CMW-RDA, DevAcc) uzywanemu w GSI/FAIR.

System archiwizacji zostat zaprojektowany i zbudowany jako zbiér rozproszonych komponentéw
zsynchronizowanych za posrednictwem ustugi zookeeper. Obejmuje to administracyjny interfejs GUI
do konfiguracji i konfiguracji systemu, a takze przeglgdarke graficzng DAVE uzywang do prezentacji
danych uzytkownikom. Do przechowywania rzeczywistych danych system wykorzystuje baze danych
elasticsearch.

Komponenty sg zaimplementowane w jezyku programowania JAVA. Istniejg réwniez pomniejsze
komponenty C++. Komunikacja pomiedzy poszczegélnymi komponentami realizowana jest za pomocg
systemu posrednictwa Kafka.

Wymagane sg nastepujgce prace rozwojowe:

- Szczegotowa analiza istniejgcego oprogramowania systemu archiwizacji MARS, przeglad kodu
(jesli jest wymagany), debugowanie i definiowanie ulepszen oprogramowania

+ Refaktoryzacja kodu w celu wyeliminowania zaleznosci od zookeeper
+ Ogodlne ulepszenia i aktualizacje ustugi archiwizaciji
- Poprawa ogdlnej wydajnosci i odpornosci

Wkiad w system archiwizacji wymaga nastepujgcych umiejetnosci technicznych:
«  Wieloletnie doswiadczenie i doskonata znajomosé Java 11/17 (Open JDK)
« Doswiadczenie i wiedza w projektowaniu systemdw rozproszonych
« Doswiadczenie i znajomos¢ Grafany

- Doswiadczenie z nastepujgcymi technologiami i narzedziami: Kafka, elasticsearch (inne bazy
danych NoSQL bytyby korzystne), kodowanie Avro, JUnit, JSON, REST, Spring, JavaFX

- Biegtos¢ w korzystaniu z Eclipse IDE, Maven, Git

3.3.4.1. Ulepszenia ogodlnej stabilnosci i niezawodnosci (WP C2.1)

Podczas korzystania z systemu archiwizacji w ciggu ostatnich kilku lat napotkano szereg przypadkow
uzycia, w ktorych system nie dziatat zgodnie z oczekiwaniami lub nie byt w stanie poradzi¢ sobie z
wystepujgcymi problemami. Nastepujace punkty muszg zosta¢ dodane przez wspéttworcow:

- Nalezy wdrozy¢ podstawowy mechanizm wykrywania utraty potgczenia i ponownego
uruchamiania potgczen. Utrata danych zostata zgtoszona przez uzytkownikéw. Obecnie system
polega na bazowym oprogramowaniu posredniczgcym w celu prawidtowego wykrywania utraty
potgczenia, co okazato sie podejsciem zawodnym.

« Wdrozenie rejestru schematéw AVRO. System uzywa serializacji AVRO dla danych, wymaga
znajomosci schematu serializacji, ktory jest obecnie generowany z konfiguracji zookeeper.
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Funkcja ta nie utatwia bezposredniego korzystania z Kafki przez inne grupy i wymaga
dodatkowego komponentu do dostarczania danych uzytkownikom.

+ Przebudowa mechanizmu rejestrowania stanu. Obecnie system generuje znaczng ilos¢ metryk
i innych danych o stanie. Dane te sg zapisywane w bazie danych. Nie ma jednak
zaimplementowanego mechanizmu automatycznego usuwania tych danych, tj. wymagane sg
reczne interwencje, aby nie przepeni¢ bazy danych. Istniejgcy mechanizm rejestrowania stanu
musi zosta¢ przebudowany z dodanymi opcjami kontrolowania ilosci danych, a takze usuwania
danych po okres$lonym czasie.

« Wdrozenie brakujgcych testow jednostkowych dla wszystkich komponentéw. W niektérych
komponentach wyraznie brakuje testow jednostkowych. Aby jednostka wdrozeniowa byta
niezawodna, testy muszg by¢ zaimplementowane dla wszystkich komponentow.

3.3.4.2. Ulepszenia orkiestracji i konfiguracji wezta (WP C2.2)

Obecnie system w duzym stopniu zalezy od oprogramowania ZooKeeper, wykorzystujgc je do
synchronizacji konfiguracji i koordynacji rozproszonych weztéw systemu archiwizacji. Poniewaz jednak
nowsze wersje Kafki nie wymagajg juz ustugi ZooKeeper, nie ma potrzeby utrzymywania zaleznosci od
niej dla oprogramowania archiwizujgcego. Aby usprawni¢ architekture i infrastrukture wymagang do
uruchomienia systemu archiwizacji, rozsadne moze by¢ odejscie od ZooKeepera i zastgpienie go
rozwigzaniami, ktére bylyby niezalezne od ustugi zewnetrznej. Decyzja w tej sprawie zostanie podjeta
w trakcie realizacji zadania w momencie pojawienia sie takiej potrzeby bez nie moze w konsekwencji
generowaé dodatkowych naktadéw pracy po stronie Wykonawcy.

Ten pakiet roboczy obejmuje opracowanie rozproszonego magazynu konfiguracji i rownowazenia
obcigzenia w celu dystrybucji obcigzenia miedzy aktywnymi weztami oraz jego integracje z istniejgcym
systemem archiwizaciji.

Wymagane sg nastepujgce prace rozwojowe:
« Zbadanie i przeanalizowanie biezgcego wykorzystania ZooKeeper w catym systemie
- Wybdr i ocena mozliwych alternatyw
- Wdrozenie rozwigzania i zintegrowanie go z istniejgcym kodem systemu archiwizacji

3.3.4.3. Ulepszenia zarzadzania (WP C2.3)

Graficzny interfejs administracyjny to interfejs oparty na JavaFX dostarczany wraz z kodem systemu
archiwizacji w celu konfiguracji i konfiguracji systemu archiwizacji. GUI jest obecnie najbardziej
kompletnym narzedziem do konfiguracji i monitorowania systemu archiwizacji. Graficzny interfejs
uzytkownika zapewnia przeglad wdrozonych komponentéw, komunikaty o btedach i ostrzezenia, a
takze metryki danych, w tym rzeczywistg konfiguracje urzadzen i wtasciwosci do zebrania.

Istnieje kilka znanych problemdw zwigzanych z narzedziem administracyjnym, ktére muszg zostaé
rozwigzane w tym pakiecie.

« Brak wydajnosci, gdy skonfigurowanych jest wiele zrodet

+ Brak opcji filtrowania okreslonych zrédet danych (np. tych ze zgtoszonymi awariami)

« Brak ostrzezen w okreslonych przypadkach uzycia, np. konfigurowanie zrodta, ktére juz istnieje
- Prezentacja zdarzen systemowych i powiadomien nie jest wiarygodna

3.4. Czesci zamienne

Czesci zamienne nie sg czescig dostawy.

4. Specyfikacja systemu

Zestaw ogolnych wymagan ma zastosowanie do wszystkich rezultatow niniejszej specyfikaciji:

R01) Obowigzujg wszystkie zasady i przepisy podane w Ogodlnej Specyfikacji FAIR [23].
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R0O2) Wszystkie zasady i przepisy podane w Standardowej Specyfikacji Systemu Sterowania
Akceleratora [2]

R0O3) Cate oprogramowanie do sterownikdéw front-end i koncentratorow danych musi by¢ napisane
w jezyku FESA i musi by¢ zintegrowane z ogolnym systemem sterowania FAIR, w tym np.
strukturg LSA i gtdwnymi ustugami, takimi jak archiwizacja, analiza post-mortem itp.

4.1. Wymagania techniczne dotyczace komponentéow systemu

4.1.1. Rozwdj oprogramowania systemu sterowania

Pierwszym krokiem realizacji pakietu roboczego bedzie zebranie, omowienie i uzgodnienie przez
wykonawce i FAIR/GSI wymagan technicznych dotyczgcych integracji oprogramowania w formie
dokumentu projektu technicznego ktérego ostatecznym terminem bedzie 15 miesiecy od momentu
podpisania umowy. Wykonawca musi dostarczy¢ dokument projektu technicznego do zatwierdzenia
przez Dziat Sterowania przed rozpoczeciem wdrazania oprogramowania. W razie potrzeby nalezy
dostosowac klasy front-end FESA.

4.1.2. Srodowisko rozwoju oprogramowania

Dziat Sterowania GSI zapewni wykonawcy odpowiednie $rodowisko pracy (biurko z komputerem),
dostep do srodowiska IT FAIR/GSl/sterowania akceleratora oraz srodowisko programistyczne do
odpowiednich struktur oprogramowania.

Nalezy pamietaC, ze wiekszosC dziatan zwigzanych z rozwojem oprogramowania musi byc
wykonywana w Scistej wspotpracy z ekspertami FAIR/GSI, a wiekszo$¢ wdrozen i tak musi odbywaé
sie na terenie kampusu FAIR/GSI.

W przypadku tworzenia poza siedzibg odpowiednie srodowisko programistyczne musi by¢ dostepne
lub skonfigurowane przez dostawce. Dostawca powinien jednak pamieta¢ i wzig¢ pod uwage, ze
Srodowisko programistyczne dla ram systemu sterowania jest silnie powigzane z centralng
infrastrukturg IT akceleratora z wieloma ustugami, ktérych nie mozna eksportowac ani replikowac.

W zwigzku z tym, jesli wykonawca nie posiada jeszcze aktualnego Srodowiska programistycznego
FESA, nalezy rozwazy¢ znaczny wysitek w celu ustanowienia i przetestowania takiej instalacji poza
kampusem FAIR/GSI. Nalezy rowniez pamietac, ze dziat sterowania FAIR moze zapewni¢ jedynie
bardzo ograniczone wsparcie dla takiej dziatalnosci z powodu znaczengo obcigzenia wynikajgcego z
realizacji bierzacych zadan z bardzo napietym harmonogramem.

4.2. Wymagania funkcjonalne (lista parametréw)

Wymagania funkcjonalne sg definiowane osobno dla kazdego pakietu roboczego.

5. Procedura

Proces realizacji komponentow FAIR, sprzetu lub oprogramowania, podzielony jest na dwie fazy:
projektowania i produkcji. Kazda faza konczy sie bramkg kontrolng jako$ci, tj. przegladem lub testem
akceptacyjnym.

Aby uzyska¢ ogolne informacje, czytelnik powinien zapoznaé sie ze specyfikacjg ogdlng [23], a
szczegotowe informacje na temat przegladdéw projektu koncepcyjnego i koncowego (CDR i FDR)
mozna znalez¢ w [24].

Szczegdtowe informacje mozna znalez¢ w dokumencie Standardowe Specyfikacje Systemu
Sterowania Akceleratora (rozdziat 4) [2].

5.1. Faza projektowania

Przeglad projektu koncepcyjnego (CDR): Na tym etapie nalezy ustali¢ koncepcje komponentu.
Obejmuje to np. wszystkie wymagane symulacje, szacunki i obliczenia lub integracje komponentu z
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jego srodowiskiem pracy. Ponadto obejmuje przeglad wszystkich aspektow zwigzanych z
bezpieczehstwem.

Koncowy przeglad projektu (FDR): Koncowy przeglad okresla gotowo$¢ produkcyjng komponentu. Na
tym etapie muszg by¢ dostepne wszystkie istotne informacje. Wszystkie dokumenty potrzebne do
produktywnego uzytkowania (programowanie, rysunki, uzgodnione plany kontroli itp.) sg dostarczane
przez dostawce.

Szczegotowe informacje na temat przeglgdow projektu koncepcyjnego i korncowego (CDR i FDR)
mozna znalez¢ w [24]. Ogdlne wymagania muszg by¢ dostosowane do potrzeb kazdego
indywidualnego typu projektu: oprogramowania, sprzetu mechanicznego lub elektroniki.

5.2. Faza produkcji

Aby uzyska¢ ogolne informacje, czytelnik powinien zapoznaé¢ sie ze specyfikacjg ogdlng [23].
Wykonawca musi przygotowa¢ kompleksowy plan jakosci (Q-Plan) oparty na normie ISO 10005 (norma
przypisana do 1ISO9001) i przedtozy¢ go do zatwierdzenia.

6. Zapewnienie jakosci, testy i akceptacja

Aby uzyskaé ogolne informacje, czytelnik powinien zapozna¢ sie ze specyfikacja o0gdélng
[23].Szczegdtowe informacje mozna znalez¢ w dokumencie Standardowe Specyfikacje Systemu
Sterowania Akceleratora (rozdziat 4) [2].

6.1. System zapewnienia jakosci wykonawcy

Plan jakosci producenta i dokumentacja testéw akceptacyjnych podsumowujg wszystkie informacje w
celu zapewnienia wymaganej jakosci komponentéw [23].

Szczegotowe informacje na temat fabrycznych i lokalnych testéw akceptacyjnych, FAT i SAT, mozna
znalez¢ w [25]. Ogdlne wymagania muszg by¢ dostosowane do potrzeb kazdego indywidualnego typu
projektu: oprogramowania, sprzetu mechanicznego lub elektroniki.

6.2. Fabryczny test akceptacyjny (FAT)

Szczegétowe informacje mozna znalez¢ w dokumencie Standardowe Specyfikacje Systemu
Sterowania Akceleratora (rozdziat 4) [2]. Przed rozpoczeciem produkcji procedura FAT musi zostaé
uzgodniona na pismie przez producenta i Dziat Sterowania.

6.3. Test akceptacyjny na miejscu (SAT)

Szczegbtowe informacje mozna znalez¢ w dokumencie Standardowe Specyfikacje Systemu
Sterowania Akceleratora (rozdziat 4) [2]. Przed dostawg procedura SAT musi zosta¢ uzgodniona na
piSmie przez producenta i Dziat Sterowania.

7. Dokumentacja

Aby uzyska¢ ogolne informacje, czytelnik powinien zapoznac¢ sie¢ ze specyfikacjg ogolng [23].
Szczegotowe informacje mozna znalezé w dokumencie Standardowe Specyfikacje Systemu
Sterowania Akceleratora (rozdziat 4) [2]. Kompletna lista dokumentéw musi zosta¢ opracowana dla
kazdego komponentu i uzgodniona na pismie przez producenta i Dziat Sterowania.

8. Powigzane dokumenty stanowigce zalgcznik A2 do SWZ.
Dostepne w jezyku angielskim

[1] 1174185 F-CS-BD-01e, ,Standardowe specyfikacje diagnostyki wigzki"

[2] 1174186 F-CS-C-01e, ,Standardowa specyfikacja systemu sterowania akceleratora FAIR"
[8] 1229368, F-TG-B-0.5¢, "Identyfikacja komponentéw i kody kreskowe"

[4] F-TG-C-0O1e, "Lacznos¢ sieciowa Ethernet"
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[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]
[11]
[12]
[13]
[14]
[15]
[16]
[17]
[18]
[19]
[20]
[21]
[22]

[23]
[24]
[25]
[26]
[27]

F-TG-C-02e, "Interfejsy sterowania urzgdzeniami"

F-TG-C-03e, "Interfejs sygnatu blokady i stanu sprzetu”

F-TG-C-04e, "Wymagania funkcjonalne sprzetu”

F-TG-ET-01e, "Zasady i przepisy dotyczgce projektowania elektrycznego"

1235310, F-DG-C-01e "Wytyczne dotyczace rozwoju FESA"

1235719, F-DG-C-02e "Wytyczne dotyczace rozwoju graficznych interfejséw uzytkownika GUI"
1235720, F-DG-C-03e "Wytyczne dotyczgce rozwoju architektury oprogramowania"
1235721, F-DG-C-04e "Wytyczne dotyczgce rozwoju integracji sprzetu”

1240613, F-DG-C-05e "Wytyczne dotyczgce nazewnictwa systemow sterowania”

1176025, F-DS-C-01e ,Szczegdtowe specyfikacje: framework oprogramowania FEC”
1176026, F-DS-C-02e "Szczegotowe specyfikacje interfejsu i sterowania sprzetu”

1176027, F-DS-C-03e ,,Szczegdtowe specyfikacje: system zarzgdzania ustawieniami”
1176029, F-DS-C-05e “Szczegdtowe specyfikacje: ogdiny system okreslania czasu maszyny”
1176030, F-DS-C-06e "Szczegotowe specyfikacje odbiornikdéw pomiaru czasu"

1176039, F-DS-C-11e "System archiwizacji szczegétowych specyfikacji"

1176043, F-DS-C-15e "Szczegotowe specyfikacje klas urzadzen FEC"

1240229, F-DS-C-28e "Szczegodtowe specyfikacje oprogramowania sterujgcego sprzetem"

1711614, F-TN-C-013e ,Informacja techniczna o fgczeniu systeméw PLC z systemami front-end na

bazie FESA”

1365092, F-GS-PMO-en, "Ogdlna specyfikacja projektu akceleratora FAIR"

1514206, Q-VA-QA-0006 "Przeglady projekiow (CDR i FDR)"

1514174, F-VA-QUA-en-0025 "Testy akceptacyjne (FAT i SAT)"

1176036, F-DS-C-08e "System blokad"

http://www.cern.ch/white-rabbit i http://www.ohwr.org/projects/white-rabbit White Rabbit Project
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