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2• OBJECTIFS

L'objectif principal de cette proposition est de mettre a disposition des 
physiciens accélérateurs (et done aussi des opérateurs) un service integre 
et en ligne d'aide a 11 etude et a la solution des problemes de physique des 
accelerateurs.

Tel que formulé cet objectif peut paraitre bien présomptueux. I1 faut 
toutefois la replacer dans la ligne des outils qui ont été developpes tout 
au long de 1'histoire des accélérateurs. Dans cette optique nous voudrions 
souligner que cette proposition est. une etape qui met ces outils 
d'assistance aux etudes a disposition de faqon tres proche des accelerateurs 
(qui sont vus et operés a travers leur controle) et avec un accès et un 
usage très confortable, ou du moins le mieux adapté possible.
Pour réaliser cet objectif de service nous voulons souligner les contraintes 
que 1'on veut imposer au système propose pour qu'il soit le plus utilisable 
possible.

La premiere des contraintes est de realiser un systeme ouvert. Ceci veut 
dire que :

i) Tout accelerateur doit etre capable de disposer de ces outils avec la 
meme efficacite quelque soit entre autre la saveur de son système de 
contrÔle.

ii) Le développement des divers outils spécifiques a chacun des 
accélérateurs peut etre fait par les physiciens machines ou leurs proches 
collaborateurs sans qu'il n'y ait besoin du recours aux "  de 
calculateurs".

specialist.es

iii) L'adaptation des outils doit pouvoir etre réalisée facilement et 
rapidement pour suivre (ou précéder) 1'évolution des accélérateurs aussi que 
des diverses methodes mathématiques et de la connaissance de la physique des 
faisceaux de particules.

La deuxième contrainte est de réaliser un service flexible; ce qui est tout 
a fait complémentaire de système ouvert.
Ceci veut dire que

i) Tous les elements qui participes aux service doivent etre facilement 
comprehensibles par tous les utilisateurs.

ii) Tous ces elements devraient etre operables (ou utilisables) de fagon 
quasi autonome. Ceci doit permettre de garantir qu'il est possible de 
trouver un arrangement des divers morceaux qui permettra de répondre au 
mieux au problème qui est pose.
En dernier lieu nous voudrions insister sur la notion de service offert. Ce 
qui sous-entend que

personne ne peut. etre contrainte a utiliser ces facilites.

Chaque utilisateur doit pouvoir trouver une vraie aide et du confort dans 
le service disponible.

La qualite et 1'interet du service doit etre 1'affaire de tous les 
utilisateurs qui doivent directemcnt concourir a son developpement.

specialist.es
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III. ARCHITECTURE GLOBALE

L1 organisation du service que nous proposons s'articule autour de 2 poles 
principaux :

i) Le service du modèle mathématique des machines (pole "model") .

ii) Les processus de pilotage des  spécifiques a chacun des 
accélerateurs (role “application driver").

activit.es

Le maitre des activités est 1' application driver qui repond aux ordres de 
1'utilisateur (physicien machine ou opérateur). Ce maitre fait appel au 
service du modele quand il a besoin d'une nouvelle evaluation des 
paramètres physiques representant la machine.
L'architecture globale du service est resumee dans le schema ci-dessous.

activit.es
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Autour des 2 poles principaux se repartissent un nombre de service pour

le service de la base de données de chacun des accelerateurs.
les acces (displays et commandes) aux utilisateurs

les acces a I'equipement proprement dits des accélerateurs.
Remarques

i) Le decoupage presente ci-contre doit etre vu plus comme un decoupage 
logique que comme un découpage physique.
ii) Une application donnée peut très bien se partager entre une partie 
dans le système de contrÔle de 1'accelerateur donne et une partie dans le 
service propose (au niveau application driver).

iii) Les communications avec les systeme de controle devraient se faire 
sous une forme

d'echange de fichiers pour les transfert de donnees

d'entree/sortie vers un terminal (virtuel) pour les displays et les 
interactions.

Ces modes d'echanges devraient permettre de disposer d'un service 
accessible quelque soit le système de contrÔle considere, et disponible 
depuis des consoles de nature tres differente.
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IV. COMPOSANTS DU SYSTEME

Nous voulons decrire ci-contre sommairement chacun des composants tels 
qu'ils apparaissent dans le schema global.

4 .1 Composants MODEL

4.1.1 Programme de modelling

Ce programme est en change de la simulation mathematigue 
d'accelerateur (ou ligne de transfert). Il produit les parametres 
caracteristiques de la machine et du faisceau en fonction des 
conditions qui lui sont specifies.

Les sorties de ce programme peut etre utilisees soit manuellement par 
le specialiste de physique des accelerateurs, soit de faqon 
automatique par les applications specifiques. De plus elles sont 
utilisees pour remettre a jour les parametres physiques de 
1'accelerateur, conserve dans la bases de donnees associee.

4.1.2 Fichier d'entree

C'est un fichier de caracteres tel que defini par les 
du programme de modele. Ce fichier peut ainsi 
manuellement a partir d'un editeur de texte, ou 
difficulte.

regies d'usage 
etre observe 
imprime sans

4 .1 . 3 Fichi er de sortie

De fa^on similaire au fichier d'entree c'est le fichier de sortie 
standard du programme de modele. Ce fichier est aussi sous la forme 
d'un pure fichier de caracteres, ce qui donne les memes facilites 
d'observation.

Le fait que les fichiers d'entree/sortie soient ainsi permet de faire 
executer la programme de modele de fa?on manuelle et purement autonome 
pour toute etude speciale ou pour aider a la conception de nouvelles 
applications.

4.2 Les composants des applications

Elles comprennent les applications proprement dites (appelées 
"Applications driver") et un nombre de modules associés pour donner 
1'accès aux divers sources d'informations et de contrÔles, ainsi 
qu'aux affichages et aux interactions de 1'utilisateur.

4.2.1 Applications drivers

C'est le coeur de toute application. C'est ces modules qui 
implementent la stratégie et les algorithmes particuliers d'une 
application. Ces modules devraient etre facilement développables par 
ies physiciens des accelerateurs a l'aide des divers services 
offerts. La maintenance, les modifications et les adaptations doivent 
aussi pouvoir etre facilement fait.es par les auteurs ou par les 
utilisateurs.

fait.es
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4.2.2.1 Drivers superviseur

Ce module a pour objet de declencher une nouvelle activite a 
la requete d'un utilisateur, d' en assurer la surveillance, et 
de coordonner les travaux entre le modele et 11 application 
quand cette derniere a besoin des services du modele.

Quand le service (applications) n'est pas actif c'est ce 
module qui est le correspondent des "terminaux virtuel" qui 
sont disponibles.

4.2.2.2 Accelerateur data base serveur

Ce module fournit les routines d'acces a la base de données 
des accelerateurs aux applications.

De plus

il construit le fichier d'entree pour le modele a partir 
des requetes de 1'application et la base de donnee;

il met a jour le base de donnee a partir du fichier de 
sortie du modele;

il fournit les routines de convertions entre les grandeurs 
physiques accélerateurs (par exemple force d'un aimant et les 
grandeurs de controle (courant dans 1'aimant considere) a 
partir d'information de la base de donnees de 1'accelerateur.

4.2.2.3 Accelerateur data base

Cette base de donnees, une par "accelerateur" comprend les 
informations concernant:

- La description de la machine (au sens du modele) a savoir 
la description des elements constitutifs de 1'accelerateur, et 
leur arrangement.

- Pour chacun des elements: i) les parametres des routines 
de conversion entre parametres physique et parametre de 
controle, ainsi que les informations necessaires pour faire' 
les acces a ces grandeurs (en controle et acquisition) a 
travers le système de contrÔle qui les supportent, ii) Les 
contraintes de contrÔle propre ces elements sont aussi 
decrites.

Une description identique est fournie pour les instruments 
de mesure" du faisceau. Un instrument etant pris au sens le 
plus large c'est-a-dire ce qui est vu a travers les controles 
des parametres du faisceau.

Le (ou les) etat(s) courant(s) de 1'accelerateur. Cet etat 
comprenant la valeur des paramètres de contrÔle et physiques 
des elements de la machine, et 1'ensemble des parametres de 
1'accelerateur selon le modele pour 11etat determine.

Cette base de donnee se presente sous la forme de fichier de
caracteres ASCII ou les different^ elements sont identifies
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Autour des 2 poles principaux se répartissent un nombre de service pour
le service de la base de données de chacun des accélerateurs.
les acces (displays et commandes) aux utilisateurs

les acces a 1'equipement proprement dits des accelerateurs.

Remarques

i) Le decoupage presente ci-contre doit etre vu plus comme un decoupage 
logique que comme un decoupage physique.

ii) Une application donnée peut très bien se partager entre une partie 
dans le système de contrÔle de 1'accelerateur donne et une partie dans le 
service propose (au niveau application driver).

iii) Les communications avec les systeme de controle devraient se faire 
sous une forme

- d'echange de fichiers pour les transfert de donnees

d'entree/sortie vers un terminal (virtuel) pour les displays et les 
interactions.

Ces modes d‘echanges devraient permettre de disposer d'un service 
accessible quelque soit le système de contrÔle consideré, et disponible 
depuis des consoles de nature tres differente.
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IV. COMPOSANTS DU SYSTEME

Nous voulons décrire ci-contre sommairement chacun des composants tels 
qu'ils apparaissent dans le schema global.

4.1 Composants MODEL

4.1.1 Programme de modelling

Ce programme est en change de la simulation mathématigue 
d'accélérateur (ou ligne de transfert). Il produit les parametres 
caractéristigues de la machine et du faisceau en fonction des 
conditions qui lui sont specifies.

Les sorties de ce programme pout etre utilisees soit manuellement par 
le spécialiste de physique des accélérateurs, soit de facon 
automatique par les applications specifiques. De plus elles sont 
utilisees pour remettre a jour les parametres physiques de 
1'accelerateur, conserve dans la bases de donnees associee.

4.1.2 Fichier d'entree

C'est un fichier de caracteres tel que défini par les regies d'usage 
du programme de modèle. Ce fichier pent ainsi etre observe 
manuellement a partir d'un editeur de texte, ou imprime sans 
difficulte.

4.1.3 Fichi.er de sortie

De fa^on similaire au fichier d‘entree c'est le fichier de sortie 
standard du programme de modele. Ce fichier est aussi sous la forme 
d'un pure fichier de caracteres, ce qui donne les memes facilites 
d1 observation.

Le fait que les fichiers d'entree/sortie soient ainsi permet de faire 
executor la programme de modele de fa?on manuelle et purement autonome 
pour toute etude speciale ou pour aider a la conception de nouvelles 
applications.

4.2 Les composants des applications

Elles comprennent les applications proprement dites (appelees 
"Applications driver") et un nombre de modules associes pour donner 
1'acces aux divers sources d'informations et de controles, ainsi 
qu'aux affichages et aux interactions de 1'utilisateur.

4.2.1 Applications drivers

C'est le coeur de toute application. Cost ces modules qui 
implementent la strategie et les algorithmes particuliers d'une 
application. Ces modules devraient etre facilement developpables par 
les physicians des accelerateurs a l'aide des divers services 
efforts. La maintenance, les modifications et les adaptations doivent 
aussi pouvoir etre facilement faites par les auteurs ou par les 
utilisateurs.
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4.2.2 Services pour les applications drivers

4.2.2 .1 Drivers superviseur

Ce module a pour objet de déclencher une nouvelle activité a 
la requete d'un utilisateur, d'en assurer la surveillance, et 
de coordonner les travaux entre le modèle et 1'application 
quand cette dernière a besoin des services du modèle.
Quand le service (applications) 
module qui est le correspondant 
sont disponibles.

n'est pas actif c'est ce 
des "terminaux virtuel" qui

4.2.2.2 Accelerateur data base serveur

Ce module fournit les routines d'acces a la base de donnees
des accelerateurs aux applications.

De plus

- il construit le fichier d1entree pour le modele a partir 
des requetes de 1'application et la base de donnée;

il met a jour le base de donnee a partir 
sortie du modele;

du fichier de

- il fournit les routines de convertions entre les grandeurs 
physiques accelerateurs (par exemple force d'un aimant et les 
grandeurs de controle (courant dans 1'aimant considere) a 
partir d1 information de la base de données de 1'accelerateur.

4.2.2.3 Accelerateur data base

Cette base de donnees, une par "accelerateur" comprend les 
informations concernant:

La description de. la machine (au sens du modele) a savoir 
la description des elements constitutifs de 11accelerateur, et 
leur arrangement.

Pour chacun des elements: i) les parametres des routines 
de conversion entre parametres physique et parametre de 
contrÔle, ainsi que les informations nécessaires pour faire' 
les acces a ces grandeurs (en controle et acquisition) a 
travers le systeme de controle qui les supportent, ii) Les 
contraintes de controle propre ces elements sont aussi 
decrites.

Une description identique est fournie pour les instruments 
de mesure" du faisceau. Un instrument etant pris au sens le 
plus large c'est-a-dire ce qui est vu a travers les controles 
des parametres du faisceau.

Le (ou les) etat(s) courant(s) de ]'accelerateur. Cet etat 
comprenant la valeur des parametres de controle et physiques 
des elements de la machine, et 1'ensemble des parametres de 
11accelerateur selon le modele pour 11etat determine.

Cette base de donnee se presente sous la forme de fichier de
caracteres ASCII ou les differents elements sont identifies
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par des mots clefs. L'utilisation de simple 
caractere assure un accès facile depuis les 
d'édition de fichiers ainsi qu'un transport 
difficulté aux divers systemes de contrÔle.

fichier de
programmes
d'information sans

Il nous parait tres attractif d'utiliser pour cette base de 
donnee la structure proposee par F.C. Iselin, E. Keil, J. 
Niederer "Common Data base programs for accelerator physics 
(CERN LEP-TH/84-9).

4.3.2 Service de communication avec les systemes de controle

Ce service se compose de deux parties pour

la liaison avec 11utilisateur 

la liaison aux controles de 11accelerateur

4.3.2.1 Acquisition et contrÔle serveur
Ce module est en charge de communiquer avec le systeme de 
controle de 11accelerateur considere a travers les 
communications disponibles pour toutes les actions de 
controles et d1 acquisition. Cette communication devrait etre 
principalement le fait d'echange de fichiers pour conserver 
une grande independance vis-a-vis des communications et des 
systemes de controles.

Les echanges possibles a travers ce service ne se limitent pas 
aux strictes aspects de controle mais peuvent aussi concerner 
les parametres de la machine comme fournis par le modele, ou a 
disposition dans la base de donnee. Cette facilite doit 
permettre de disposer d1"applications locales au systeme de 
controle considere". Ce type d1 application pourrait etre tres 
utile pour les cas ou la strategic demande beaucoup 
d1 interactions avec les controles, mais peu d'echange avec le 
service du modèle.
4.3.3 2 Virtual display and interaction

Afin de pouvoir acceder au service du modele depuis

les controles des divers systemes de controle 

des terminaux des salles d'equipement ou des bureaux.

L'interface visible depuis les applications est celle d'un 
terminal, virtuelle graphique et alphanumerique.

Le module Virtual Display et Interaction a pour objet de faire 
la liaison entre le terminal virtuel de 1'application et la 
console (ou le terminal.) physique depuis laquelle 
1.1 utilisateur travaille.

En mode de simulation, c'est-a-dire quand 
controles (ou meme d1 acquisition) ne sont pas 
le systeme de controle, c'est. ce module 
1'utilisateur d'observer la simulation des 
d'emuler des acquisitions.

les actions de 
executees dans 
qui permet a 
controles, ou
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5• CHOIX DES CONSTITUANTS

Deux points principaux sont discutes ci-dessous : 

les choix du materiel

- le choix du (des) programme(s) de modele

5.1 Calculateur et peripherigues

L'experience de. LEAR et de SLAC a montre qu'il n'est pas réaliste de 
disposer d'un tel service sur des calculateurs a 16 bits d'adressage 
virtuel. La seule solution réelle est 1'utilisation d'une machine de 32 
bits.

La flexibilité que l'on attend de ce service, ainsi que la necessite 
d'echanger facilement des modules softwares avec la communaute des 
accelerateurs de hautes energie demande de disposer d'un systeme d'operation 
avec de larges facilites, ainsi que d'un systeme de fichiers puissant. Dans 
1'état actuel de l'art cela exclus les "calculateurs modulaires" construits 
autour de microprocesseur 16/32 bits.

Les deux families de machines qui permettent de répondre aux besoins sont 
les families VAX de DEC et N-500 de Norsk Data.

Ces deux families sont tres comparables pour les besoins du service. Il faut 
seulement noter que la famillie VAX offre plus de facilités au niveau OS 
tandis que la famillie N-500 est plus performante.

Dans le cadre des accelerateurs du CERN et en particulier au PS nous pensons 
que un N-500 est plus souhaitable, d'autant plus qu'une expertise existe 
deja pour le N-500 et que cette machine est sans conteste originaire d'un 
etat membre du CERN.

La capacite memoire doit etre suffisante pour supporter sans difficultes et 
rapidement les divers programmes qui composent le service, soit quelques 
megabytes.

La capacité de stockage de masse ne devrait pas etre inferieure a 
150 megabytes.

Les communications devraient comprendre :

Une liaison TITN au systeme de controle PS-Nord

Une liaison CERNET (ou son remplacement) pour les liaisons avec le 
systeme de controle du LINAC/LEAR ainsi que pour les liaisons vers les 
services de calcul de DD ou de nombreux programmes sont utilises par les 
physiciens machines.

Peut-etre une liaison Ethernet a une machine PDP11 de LEAR si la liaison 
CERNET n'est pas assez performante. Ce type de liaison peut etre disponible 
sur le N-500 a partir de 1984. Cette liaison pourrait etre aussi etendue a 
d'autres calculateurs des controles du PS.

Un nombre suffisant de liaisons terminal (RS232/current loop) pour les
developpements et utilisation du service depuis les terminaux des salles 
d'équipement ou des bureaux.
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5.2 Programme(s) de Modele

Un nombre de. programmes ont ete developpes pour le calcul des accelerateurs 
et des lignes de transfer! de faisceaux. La plupart de ces programmes sont 
idsponibles sur les calculateurs du centre de calcul de DD (IBM ou CDC). Ces 
programmes sont pour la plupart orientes pour la conception d1accelerateurs 
ou de lignes de transfer!, e! son! tres fortement utilises par les 
physiciens machine du PS.

A notre connaissance le seul programme qui a ce jour ait ete concu pour 
l'aide au controle d'une machine existante est COMFORT (*).

(*) M. Woodley, M.J. Lee, J. Jager, A.S. King, Control of machine functions 
on transport system, Part. Accel. Conf. 1983, Santa Fe, U.S.A.

Les experiences de SLAC et de LEAR nous autorisent a proposer que ce 
programme soit le principal programme de MODEL disponible dans le service.

La bonne collaboration qui existe entre les groupes du PS et le SLAC permet 
aussi de pouvoir ainsi disposer des evolutions de ce programme faites au 
SLAC. Nous pensons que le developpemen! de cette collaboration devrait 
permettre aussi aux deux laboratoires de valoriser encore plus leur travail.

Nous voulons souligner aussi que 11 experience de SLAC et LEAR a montre que 
les applciations specifiques sont assez faciles a concevoir et a mettre en 
oeuvre et qu'elles sont d'une aide trex precieuse pour la mise en operation 
et l'aide au fonctionnement d'une machine. Pour le cas propre du PS, et dans 
le cas de LPI (LIL et EPA) CONFORT devrait couvrir les besoins car il 
supporte actuellement les machines circulaires, les lignes de transport et 
les LINAC.

Bien que COMFORT devrait etre le prinipal outil du MODEL, il n 'est pas 
exclus d'importer dans le service d'autres programmes (en entier ou en 
partie). Mais pour 1'instant 1'etude de 1'implantation de ces 
autresprogrammes sur un N-500 n'est pas avancee, au contraire de TRANSPORT 
pour lequel la derniere version devrait tres prochainement etre disponible 
sur le N-560 du PS-CO.

Il n'est pas exclus qu'il existe de plus plusieurs versions derivees d'un 
meme programme de modele qui soient plus specifiquement adaptes a une 
machine.
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6. OUTILS DE DEVELOPPEMENT DU SERVICE

Nous decrivons sommairement les divers outils disponibl.es aux utilisateurs 
pour développer le service.
6.1 Operating system

Pour autant que la configuration du N-500 soit "compatible" avec celle du 
PRDEV I'OS (Sintran III VSX-500) pourrait etre la meme generation.

Ceci donne "gratuitement" le service de CERNET et d'acces au reseau TITN. De 
plus la configuration courante de I'OS a toutes les provisions pour 
supporter COSMOS ce qui permettrait de disposer d'un reseau Ethernet des que 
(ou rapidement apres que) Norsk-Data ait delivre le support Ethernet 
(annonce pour courant 1984).

6.2 Atelier logiciel

Norsk-Data fournit des facilites de plus en plus integrees pour editeur, 
documenteur les diverses documents constituant une application. Ce service 
est articule autour d'editeurs plein ecran et d'un service de documentation 
NOTIS.

6.3 Languages de programmation

Les N-500 sont des machines a deux processeurs (un N-500 machine a 32 bits 
et un N-100 machine a 16 bits) qui fonctionnent en parallele.

Sur le N-500 (machine qui supportera les applications) les languages de 
programmation disponibles sont:

- FORTRAN 77
- PASCAL (ISO)

FORTRAN est accompagne au CERN des librairies:

CERN computer center program library (appelee CERNLIB)

- NAG program library (de NAG Algorithms Group Ltd.) (cf. CERN computer 
Newsletter No. 176)

Les manuels de reference de ces deux librairies sont. disponibles au terminal 
room (des calculateurs DD) du PS.

Sur le N-100 (machine qui ne devrait auporter que des processus specialises 
pour les activites de communications.

- PASCAL
P+ (RT ou background)
NODAL (RT ou background)

Pour les besoins de S-III NPL et 1'assembleur sont aussi disponibles sur le 
N-100.

6.4 Facilites de mise au point des programmes

Pour le N-500 Norsk-Data dispose d'un debugger symbolique pour FORTRAN 77 et 
PASCAL.

disponibl.es
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Les compilateurs correspondents fournissent toutes les informations 
necessaires (Map, cross reference....)

6.5 Terminaux

Les lignes terminaux (a 4800 bauds) seront connectees au PACX du PS. Ceci 
permet d'acceder aux service pour le developpement ou pour utilisation en 
mode off-line depuis 1'ensemble du reseau de terminaux du PS et du DD.

Pour le mode "on-line" seul quelques terminaux des salles 
d'equipement/controles devraient avoir 1'acces.
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