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Abstract

New Control System for the KEK-Linac

N. Kamikubota, K. Furukawa, H. Akimoto*, K. Nakahara and I. Abe 
National Laboratory for High Energy Physics (KEK)

* Mitsubishi Electric System and Services Engineering Co. Ltd.

New control system for the KEK-Linac has been developed. Unix-based workstations and VME-bus com­
puters are introduced. They are inter-connected with an Ethernet, which is used as a high-speed data-exchange 
network. New system will start the operation after October 1993.

はじめに K EK-Linacの新制御システム

1 . 1 新制御系の目的

KEK-Linacの旧制御システムは、 minicomputer 
(Mitsubishi MELCOM 70/30)8 台と約300 の// - 
processor (CAMAC で minicomputer に接続）か 
らなる分散処理系であり、 minicomputer間は専用 
の光ファイバーネットワーク（Loop-1) で相互接続さ 
れている（陽電子部はminicomputerの代わりにSBC) 
[1,2]。 1978年以来このシステムで運転を続けてき 
たが，最近では

1 . 2 新制御系設計の方針

新制御系で置き換えられる部分はCAMACより上 
層 （CAMAC自身も含む）であり、 CAMACより 
下層の置き換えは今回は考えていない。

新削御系を設計するに当たり以下の方針をとった。

ハード•ソフトとも業界標準を採用加速器および
その制御系は、通常1 0 年以上継続して使用される。 
このため特定の計算機に依存する設計では、その親 
会社の方針の変化の影響を受け好ましくない。

• 計算機能力が新しい要求に対応できない 

• minicomputerの保守が打ち切られる

などの問題が生じている。そこで， minicomput­
ers の担当部分（制御メッセージの分配）を新しい 
制御系でreplaceすることが検討されてきた[3]。

ここで考えている新しい制御システムの目的は，

• 制御機器を適度に速いレスポンス（10ms程度) 
で制御/監視出来る手段を与える

• エラーが発生した場合，その原因がわかる

ことである。 KEK-Linacでは，運転操作のほと 
んどをパ ソ コ ン ネ ッ トワーク（Fujitsu FM-R etc., 
NetWare)とBASIC言語を利用した表示システムで 
行っている[4]が，ここで言う制御システムとは[4] 
の様な上位システムを構築するための「道具」 を提 
供する。

将来の拡張に対応可能なことKEK-Linacは運転用 
と同時に研究用の加速器でもあり、日々どこかで改 
良が行われている。従って制御系も、機器の拡張 . 
変更に対して即応できることが望まれる。

+ 分高速な通信ネッ卜ワークを持つことKEK-Linac 
は物理的に広い範囲（500m) に機器が分散している 
ので、この距離スケールで十分高速な通信ネットワ一 
クが必要である。

低価格 • 小 マ ン パ ワ ー KEK-Linacの予算規模•制 
御グループの実働人数からの制限である。この点か 
らも、業界標準の採用は望ましい。

これらの点を考慮して設計した新制御システムは、 
Unix-workstationとフ ロ ン トエ ン ドのVME計算機 
をEthernet (TCP/IP protocol) で接続した形態に 
なっている（図 1 ) 0 新旧の対応を表1に示す。

2 ハ 一 ド ウ エ ア

現在、 KEK-Linac制御ネットワーク（Ethernet with 
TCP/IP protocol) に接続されている計算機群が図 
1 に示されている。



w orkstations新制御系で使用されているUnix work­
station は，現在 peach (DECstation 5000,運転用）， 
lime (disk-less DECstation 5000,画面表示用），maple 
(DECstation 5000，プログラム開発用），などがあ 
る。特にpeachは、 disk-server (NFSで大容量ハー 
ドディスクを他計算機に解放）、制御メッセージdis­

tributer、 など、新制御システム上で重要な役目を担っ 
ている。

front-end computer ( V M E )各セクタに1台
づつ、 VME^bus計算機（Force CPU-40) が設置さ 
れている。実際の制御機器は、何らかの形でこれら 
VME計算機に接続される。

touch panel d r iv e r s 制御室のタッチパネルド
ライバーとして、 PC9801DS (MS-DOS v3.3) が直 
接制御ネットワークに接続されている[5]。

klystron monitor display 全クライストロン 
の 状 態 （インターロック、スタンバイ、等）をモニ 
ターするソフトがpfumxで動作しており、パソコン 
pfpcc (PC9801RX)で表示させている。 pfumxと 
pfpcc間は、常時制御ネットワーク経由で情報を交 
換している。

g a te w a y s別の計算機システムとのGatewayと 
して、複数の計算機が導入されている。

• pfumxは，旧制御システムとのGatewayであ 
る

• mapleは， KEK所内ネットワークとのGate­
way でもある

• peach は， TRISTAN controlとの Gateway で 
もある

• peachは, NetWare表示システムとのGateway 
でもある

表 1: 新旧制御システムの対応表

component 旧 system 新 system
console MEL70/30 workstation
(server) RealtimeOS Unix
network Loop-1 Ethernet

(5Mbps) (10Mbps)
(responce) 100ms 1-10ms
front-end MEL70/30 Force CPU40

[SBC for e-f] 68040,25MHz
CAMAC VME-bus

• pfua60は、放射光大型計算機（Fujitsu FACOM) 
とのGatewayである

この様に、多種多様な計算機機種が入り乱れてい 
るのがKEK-Linac制御系の著しい特長になってい 
る。この様な状態は管理上好ましいものではないが、 
歴史的には旧制御システムの能力不足を補うために 
次々に導入されてきたものであり不可避であった。

なお、新制御システムは制御用に整備されたUnix- 
workstationならどの機種からも利用できる。また、 
VAX/VMS やパソコン(DOS)でも、 TCP/IP socket 
を装備していればほとんどの機種で制御システムin- 
stallationが可能である。今後も年々接続される計算 
機かぐ増力nして行くと考えられる。

3 ソ フ ト ウ ェ ア

3 . 1 ソ フ ト ウ ェ ア 構 造

3.1.1 software model

新制御システムのソフトウェアは、図 2 に示す簡 
略化されたmodelに基づいて設計された。

手 順 1 operatorは、制御しようとする特定のob­
ject (名前（name)で区別される）に対し、コマンド 
(com)を送る。必要ならばそのcomに付随した設定 
値 （value)も併せて送られるが、この場合はobject 
の propertyの valueが変更される。

手順2 a 送られたcomが指定したobjectに正常 
に作用したならば、 return-codeとして0 が opera­
tor に返される。 comによっては， objectの prop­
erty の value も 帰って来る。

手順2 b ェ ラ ー が 起こればそのェ ラ ー に 対応した 
負値のreturn-codeが返される。この場合、 opera­
tor は return-codeを調べて何のェ ラ ー が 発生したか 
知ることが出来る。

結局operatorは，制御システムに対してデ一タ組 
(com, name, value)だ与又、その回答(return-code, 
value)を得る、 という手順を繰り返して実際の加速 
器を制御する。

全ての制御をこのmodelに従って設計すれば、非 
常に単純化された通信ソフトウェア採用が可能にな 
り，保守の点で有利である。一方このmodelでは、 
複数のproperty • objectの同時一括変更が1 メッセ一 
ジでは出来ない(たとえHardwareで supportされ 
ていても）などの制限も生まれる。



3.1.2 table とlog (database)

新制御システムでは、情報データベースとしてpa­
rameter table、運転記録デ一タベースとしてlog file 
を利用している（図 3 ) 。

objectの名前（name)が実際にはどのVMEのど 
のモジ;ユール、何チヤンネルであるかといった対応 
付けは、 parameter tableで管理されている。 pa­
rameter tableは通常のtext fileで、 editorによつ 
て修正 . 追加している。制御システムは、 operator 
の制御対象（name) に関するハードウヱア情報をこ 
の tableから得る。

制御システムが実際の機器制御に伴って出力する 
情 報 （制御記録、エラー、など）は、 logに残され 
る。情報記録のレベル（エラー関連のみ情報を残す 
か、全てのアクセス記録を取るか、等）は制御機器 
に応じて設定を変えている。

parameter table, log file とも、 NFS を利用して 
制御システム全体で同じファイルを参照している。 
これらのデータベースは自力開発のごく簡素なもの 
である。将来は、機能や保守性の観点から市販の製 
品 （SYBASE,ORACLEなど）を導入したい。

3 . 1 . 3 制御メッセージの分配

operatorから制御システムに向けて送られる制御 
メッセージ（com, name, valueの組）は、実際に 
は 2段階のprocessで処理される（図 3 ) 。 opera- 
torからの制御メッセージは，まず第1の process ( 
message distributor ) に送られる。第 1 の process 
は parameter tableを参照して制御メッセージを目 
的のVMEの第2 の processに転送するための郵便 
局であり，メッセージの転送以外何もしない。第 2 

の processはそれぞれのVMEで実際に制御を行う 
daemon process でめ々。第 1 process と丨ロ:!じ param- 
eter tableを参照して，制御に必要なハードウエア 
情報を得ている。 daemon processは VME毎に独 
立に存在するが， NFSディスクから同じ実行イメー 
ジをロードしている。図 3 では片方向の矢印しか示 
していないが， daemon processが用意したreply メッ 
セ ー ジ （return-code, valueの組）は同じ経路で 
operatorまで帰される。また，第 1 . 第 2 process 
が出力した制御情報（エラー情報など）は，同じlog 
に書き込まれる。

この様に2段階に分割したのは，小数の複雑なpro­
cess の組合せよりも多数の単純なprocessで制御シ 
ステムを組んだ方が保守上有利と判断したためであ 
る。実際， message distributorは全ての制御要素 
で同じものが使用されている（parameter tableと 
loe:だけが異なる）。制御メッセ一ジがmessage dis­

tributor を経由するためのoverheadは 1ms程度で 
あり，応答速度の点で問題にはならない。

3.1.4 メッセ一ジ分配上の諸問題

socketの 利 用 KEK-Linacでは前述したように多 
種多様な計算機が既に導入されていたため， process 
間通信には異機種間でも通信可能なTCP/IP socket 
関数を採用した[6, 7]。また， socket関連のparam- 
eterを与えればdaemonの通信部分のcodeを半自動 
的に生成するテンプレートがunix用に開発され，利 
用されている[8]。

service name利 用による非干渉性 KEK-Linac 
では，制御の対照となる機器が多種類ある（次節参 
照）が，これまでに述べたmessage distributor, dae­
mon, parameter table, logはそれぞれの機器每に 
独立に存在しており，異なる機器間ではお互いに干 
渉しない。この仕掛は， socket通信で機器毎に異な 
るservice nameを割り当てることで実現している。

複数の接続要求の処理message distributorのレべ 
ルでは，同時に複数の制御processから接続要求が 
到来することが有り得る。 socketは基本的に1:1 の 
通信なので， socket関数だけではこの問題の解決は 
出来ない。現在は， message distributorが制御メッ 
セージ每にsocket接続をopen/closeすることで複 
数のprocessを見かけ上同時に処理している。 oper­
ator とVMEの daemon process間でのメツセージ 
交換時間は概ね40ms (往復）であるが，このうち 
open/close処理に26msかかっている。 ところで， 
unix の一般的な通信 daemon(telent，ftp, etc.)では， 
接続要求がある度に子processを作り，子 daemonに 
接続要求を出したprocessの相手をさせている。親 
processはそれぞれ自分専用の子daemonを確保で 
きるため， open/close処理による時間の遅れの問題 
は無い。現在message distributorをこの形態に変 
更することを検討している。

security message distributor は， socket の接続 
( open ) を行う際に, 接続要求を出したhost名を 
登録 tableの hostnameと照合している。登録 table 
に無いhostからの接続要求は拒否され，そのhost名 
は logに記録される。また， hostによって特定のコ 
マ ン ド （”GET” などread-onlyコマンド）のみ受 
け付けるような設定が出来る。

3 . 2 制御 可 能 な 機 器

新制御システムでは、制御の対象となる機器を2 

層に分類して考えている。
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表 3 :制御可能な機器（第 2層） 

制 御 要 素 第 1層要素 «
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November 1991，p.89

[4] K. Nakahara et a/, Nucl. Instr. Meth.,
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議録、仙台、 19 9 2 年 9 月、 p.276

[6] N. Kamikubota et al̂  Proc. Int’l Conf. on 
Accelerator and Large Experimental Physics 
Control Systems (ICALEPCS’91)，Tsukuba 
Japan, November 1991，p.318

3 . 3 利用の形態

operatorが新制御システムを利用するには， 2 つ 
の形態がある。

コマンド利用新制御システムが installされた計算 
機では，機器を制御するO S レ ベ ル の コ マ ン ドが利

[7]上窪田紀彦、他 ：第 1 6 回ライナック研究会会 
議録、 19 9 1 年 9 月、 p.324

[8] 上窪田紀彦： 「ネットワークサーバ用ソフトウェ 
アモジュールの開発」、 KEK内部資料PFINJ- 
MC-32、平成4 年 3 月

第 1層 （下層）は、 VME moduleと対応する層 
で あ 名 （表 2) 。これらの要素は一部を除いてごく 
一般的なもので、 KEK-Linacの制御以外にも広く 
利用可能と考えられる。

第 1層の制御要素に対するコマンド（com)は、使 
用しているmoduleに特有のhardware仕様には出来 
る限り依存しないように設計されている。これは、
将来保守上の理由などからmoduleの機種変更が必 
要になっても、これらの制御要素を利用する上位プ 
ログラムに影響が及ばない様にするためである。

第 2 層 （上層）は、第 1層の制御要素を利用して 
制御する機器である（表 3 ) 。第 2 層の制御要素は 
第 1層の機器に比べてより上位の概念で、 KEK-Linac 
の加速器の構成要素に対応している。

機器操作上、第 1層と第2層は全く同じである（同 
じmodelに基づく）。

表 2: 制御可能な機器（第 1層)

制御要素 module 備考
D-out (16bit) PVME501/03
D-in(16bit) PVME501/01 開発中
ADC(12bit) MPV906 + / - 10v
DAC(12bit) MPV904 + / - 10v

GPIB DVME-GPIB
loop2 開発中
loop3 kaidu8755

用できる。コマンドは表2 , 表 3の機器それぞれに用 
意されている。簡単なテスト，速度が要求されない 
applicationではコマンド利用が便利である。

C関数利用コマンドと対応して，C関数が表2,
表 3の機器それぞれに用意されている。実際に加速 
器運転で使用する上位applicationは，なんらかの形 
でC関数をcallしている。

さらに，表 2，表 3の機器それぞれでdocumenta­
tion の準備を進めており，特にpeachなどのwork­
station 上ではonline-manualの準備を初めている（一 
部機器は既に利用できる）。一度概念を理解してし 
まえば， workstation画面でこちらを参照した方が 
お手軽である。

4 まとめ

KEK-Linac では， Unix-workstation と VME 計 
算機をEthernetで接続した形の新制御システムの構 
築が進んでいる。 1 9 9 3 年 1 0 月の運転から運用 
を開始する。
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