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ABSTRACT
An i n t e r - p r o c e s s  comnmnicat i on l i b r a r y  based on TCP/IP s oc ket  has been 

d e v e l o p e d  f o r  the next  c o n t r o l  system f o r  the KEK- l i nac .  It  shows hi gh a v a i 1a-  
b i 1 i t y  among wo r k s t a t i o n s  o f  s e v e r a l  venders .  It  a l s o  shows hi gh p o r t a b i l i t y  o f  
s o ur c e s  o f  a p p l i c a t i o n - l e v e l  programs.

K E K  — L i n a c 次 期 制 御 シ ス テ ム 用 ネ ッ ト ワ ー ク 通 信 ソ フ 卜 ウ ヱ ア  

1 • は じ め に

K E K -  L i n a c 制 御 系 は 、 1 9  8 2 年 以 降 順 調 に 使 用 さ れ て き た 1〉。 し か し 、 建 設 か ら 

1 0 年 が 経 過 し て 、 制 御 用 ミ ニ コ ン （三 菱 MELCOM 70/ 30 ) の 更 新 時 期 に き て い る 。 次 期 制  
御 シ ス テ ム と し て 有 力 な 候 補 は 、 Ethernet  ( T C P / I Pプ ロ ト コ ル ） を 基 幹 ネ ッ ト ワ 一 ク と し  

た W o r k s  tat  i on ( W  S ) 多 数 台 お よ び V M  E か ら な る シ ス テ ム で あ る 2 , 3) 。
次 期 制 御 系 で の E t h e r n e t は 、 フ ァ イ ル 交 換 （FTP) • 共 有 （NFS) や リ モ ー ト 端 末 の 接 続  

( t e l n e t S ど ） で は な く 、 複 数 の プ ロ セ ス 間 の デ ー タ 交 換 用 ネ ッ 卜 ワ ー ク と し て 用 い ら れ  
る 。 こ の た め の ネ ッ ト ワ ー ク 通 信 ラ イ ブ ラ リ を 開 発 し 、 性 能 テ ス ト を 行 っ た （2 章 ） 。

つ づ い て 2 章 の 通 信 ラ イ ブ ラ リ を 使 用 し て 、 電 磁 石 制 御 ラ イ ブ ラ リ を 開 発 し た 。 こ の ラ  

イ ブ ラ リ に よ り 、 こ れ ま で 特 定 の W S ( 1 台 ） か ら の み 可 能 だ っ た 電 磁 石 制 御 が 、 Ethern 
e t で 接 続 さ れ た 別 の W S  ( 多 数 台 ） か ら も 可 能 に な っ た （3 章 ） 。

最 後 に 4 章 で K E K — L i n a c の 次 期 制 御 シ ス テ ム 用 ソ フ ト の 開 発 予 定 に つ い て 述 べ る 。

2 . ネ ッ ト ワ ー ク 通 f e ソ フ ト ウ ヱ ア
2 v 1 ネ ッ ト ワ ー ク 通 信 ソ フ ト 開 発 の 基 本 方 針

E t h e r n e t は 安 価 で 手 軽 な ネ ッ ト ワ ー ク 媒 体 で あ る が 、 加 速 器 制 御 の よ う な リ ア ル タ イ ム  

の デ ー タ 通 信 用 に は ど の 程 度 利 用 で き る だ ろ う か ？
K E K -  L i n a c で は 、 現 制 御 シ ス テ ム の サ ボ 一 ト シ ス テ ム と し て H.  P . (KMTS4> ) • V

A X ( 電 流 モ ニ タ 5〉） • F M -  R wi th M S  - net work ( オ ペ レ ー タ コ ン ソ ー ル 6〉） 等 の 多  

様 な 計 算 機 が 導 入 • 利 用 さ れ て い る 。 こ れ ら の 間 の 高 速 デ ー タ 通 信 の 仕 掛 が 必 要 と な っ て

き た 。 そ こ で 、 プ ロ セ ス 間 通 信 （ I P C ) と し て W S に 標 準 的 に 装 備 さ れ て い る TCP/ I Pソ 
ケ ッ ト を 利 用 し て 、 ネ ッ ト ワ 一 ク 通 信 ラ イ ブ ラ リ r s c 1 i b 」 を 開 発 し た 。 基 本 言 語 に  

は C 言 語 を 採 用 し た （現 制 御 シ ス テ ム は F o r t r a n ) 。 ソ ケ ッ ト の 様 な 業 界 標 準 ソ フ ト を 利  

用 す る こ と で 、 ① 今 日 入 手 可 能 な W S レ ベ ル の 機 種 の 全 て で 開 発 し た ラ イ ブ ラ リ が 利 用 可  

能 7 ② エ ラ ー 処 理 な ど 面 倒 な 部 分 を ソ ケ ッ ト ラ イ ブ ラ リ 側 に 任 せ ら れ る 、 な ど の 利 点 が  

あ る 。 ま た 、 開 発 に あ た っ て 機 種 に よ る 若 干 の 違 い を こ の ラ イ ブ ラ リ で 吸 収 し 、 ラ イ ブ ラ
リ を 呼 ぶ メ イ ン プ ロ グ ラ ム の ソ 一 ス は 異 機 種 で も 可 能 な 限 り 同 じ に な る よ う に 配 慮 し た 。
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• 2 P e r f o r ma n c e お よ び ソ ー ス 移 植 性
P C 通 信 速 度 測 定 は 、 上 述 の s c 1 i b を 使 用 し た テ ス 卜 プ ロ グ ラ ム （t r a f  i c .  c ) を 

、 6 機 種 で 測 定 し た 7> 。 図 1 に は 代 表 的 な 例 を 示 す 。 以 下 の こ と が わ か っ た 。

) パ ケ ッ ト サ イ ズ が 2 0 0 バ イ ト 以 下 の 場 合 、 パ ケ ッ ト 片 道 当 り 通 信 時 間 は パ ケ ッ ト  
ズ に よ ら ず ほ ぼ 一 定 で 、 1 〜 1 0  ms程 度 （機 種 に 依 存 す る ） で あ る 。

) デ 一 夕 転 送 量 は 、 測 定 し た W S 組 合 せ 中 で は S p a r c 1 ( 1 2 M I P S ) を N e X T  
0 M I P S ) 組 が 最 大 で 、 パ ケ ッ ト サ イ ズ 1 kB時 3 6 0 k B/ s が 可 能 。

) 通 信 時 間 は 、 W S 間 の 物 理 的 距 離 よ り も お お む ね c p u 能 力 に 比 例 し て い る 。

方 移 植 性 に 関 し て は 、 ラ イ ブ ラ リ 開 発 中 に 以 下 の 問 題 が 明 ら か に な っ た 。

) 機 種 に よ り 変 数 の 内 部 表 現 （byt e  o r d e r ) が 異 な り 、 数 値 デ ー タ 交 換 時 変 換 が 必 要 。 

) 機 種 に よ り 必 要 な イ ン ク ル ー ド フ ァ イ ル が 違 う 。 正 し い 組 合 せ を 探 す の が 一 苦 労 o 
) 一 度 に 転 送 で き る 最 大 デ 一 夕 量 が 機 種 に よ り 異 な る （2 kB, 4 kB) 。 こ れ よ り 多 い  

量 を 転 送 し よ う と す る と 、 2 個 以 上 の パ ケ ッ 卜 に 分 割 さ れ る 。
4 ) 一 部 機 種 で は A S C I I 以 外 の 文 字 コ ー ド が 使 用 ざ れ 、 文 字 列 デ ー タ 交 換 時 変 換 が 必 要 。 

( 漢 字 コ ー ド は 数 種 類 あ る が 、 s c 1 i b で は 考 慮 し な か っ た 。 ）

5 ) 一 部 機 種 で 、 ソ ケ ッ ト の オ プ シ ョ ン の d e f a u l t が 違 っ た り 、 う ま ぐ 動 作 し な い 。 

こ れ ら 機 種 に 依 存 す る 部 分 は s c 1 i b 内 で 処 理 し た 。 テ ス ト プ ロ グ ラ ム （t r a f  i c .  c ) は 、 

す べ て の W S で 同 じ ソ ー ス が 利 用 で き （た だ し 実 行 時 一 部 機 種 で ゾ ケ ッ ト オ プ シ ョ ン （l i  
n g e r ) エ ラ ー が 生 じ た ：実 質 的 影 響 無 し ） 、 完 全 な ソ ー ス 移 植 性 が 確 認 さ れ た 0

2 • 3 次 期 制 御 シ ス テ ム へ の 応 用 に つ い て
現 制 御 シ ス テ ム （MELCOM)の I P C 通 信 速 度 （L 00P-1経 由 ） は 、 1 2 8  

ms程 度 と 見 積 ら れ て い る 1〉0 今 回 の 測 定 か ら 、 次 期 制 御 シ ス テ ム に Ethernet  ( s c 
を 用 い る こ と で I P C 通 信 速 度 は 1 桁 程 度 向 上 す る と み ら れ る 。 将 来 c 
( 例 え ば 2 0 〜 8 0 MIPS) W S を 使 用 す れ ば さ ら に 数 倍 の 通 信 速 度 が 期 汽

3 . 電 磁 石 制 御 ラ イ ブ ラ リ の 開 発
K E K — L i n a c の 電 磁 石 制 御 は 、 こ れ ま で 三 菱 ミ ニ コ ン （MELCOM、 M X 3000 H ) で の み  

可 能 だ っ た 。 今 回 、 M X を Et h e r n e t に 接 続 し 、 s c 1 i b を 利 用 し た 電 磁 石 制 御 ラ イ ブ ラ  

リ 「m g  I i b 」 を 開 発 し た 。 ア プ リ ケ ー シ ョ ン が m g 1 i b を c a l l す る と 、 下 位 で s c 
I i b の ル 一 チ ン （s e n d b / r e c v b ) が 呼 ば れ 、 M X 上 の サ ー バ 「 r m g d 」 と 自 動 的 に 制 御  

情 報 を 交 換 す る （図 2 ) 。 m g 1 i わ は 、 以 下 の 特 長 が あ る 。

1 ) s c 1 i b を 利 用 し た た め 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン ソ ー ス の W S 間 移 植 性 が 高 い 。 ユー 
ザ は 自 分 に 都 合 の 良 い （慣 れ た • 速 い ） W S を 選 ん で ソ フ 卜 開 発 で き る 。

2 )  Hardware記 述 を 表 に 出 さ な い 。 ユ ー ザ は 、 実 際 の 制 御 d a t a の 流 れ （W S — Ethernet  
— M X — MELCOM— Loopl  —MELCOM — L o o p 3 ) を 知 ら な く て も 制 御 ソ フ ト の 開 発 が 出 来 る 。

例 ： mg( name, ” SET” ， data ) ; j  % 電 流 値 設 定 ， mag = ” name” ， c ur r ent  = dat j

イ 卜で 1 0 0

( S C 1 i b

U 能 力 の 局 い

§ る O

ま た 、 次 期 制 御 シ ス テ ム に 機 種 更 新 し た 際 に  
フ 卜 の ソ ー ス は そ の ま ま 利 用 可 能 に な る 。

こ れ ま で に 開 発 し た 電 磁 石 用 ア ブ リ ケ 一 シ  

機 種 で 完 全 に 同 じ ソ ー ス が 利 用 で き て い る 。
0 〜 2 0 0 m s / 往 復 か か っ て い る が 、 ほ と ん  
ム で は 、 こ の 処 理 時 間 = パ ケ ッ ト 往 復 時 間 は

r m g d さ え 出 来 れ ば ア プ リ ケ ー シ ョ

ヨ ン は 、 D E C - s t a t i o n -  V A X  • M X  
ま た 、 W S と M X 間 の パ ケ ッ ト 交 換 に は  

ど M X で の 処 理 時 間 で あ る 。 次 期 制 御 シ  

1 桁 程 度 速 く な る と 見 ら れ る 。
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図 1 TCP/ I Pソ ケ ッ ト に よ る プ ロ セ ス 間 通 信 速 度 。 図 2 m g 1 i b に よ る 電 磁 石 制 御 ,
4 、 5 番 目 の デ 一 夕 は 一 台 の W S の 2 プ ロ セ ス 間 。

4 • 今 後 の 予 定

現 在 パ ソ コ ン （ p C 9801お よ び F M — R ) 用 の s c 1 i b を 整 備 中 で あ る 。 ま た 、 次 期  

制 御 シ ス テ ム の f r o n 卜 e n d と し て 使 用 す る V M E 周 辺 の ソ フ ト 整 備 を 進 め て い る 。
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7 ) 今 回 s c 1 i b が 利 用 出 来 る よ う 整 備 し た の は 以 下 の 6 機 種 で あ る 。

( U n i x 系 ） Sparc  し DEC- s t a t i o n ,  NeXT, 富 士 通  A- 60 , 三 菱  M X 30 00 (VMS) VAX 
ま た 、 ソ ケ ッ ト の 基 本 的 動 作 を 以 下 の 機 種 で 確 認 し て い る 。
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