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ABSTRACT
In the controls of KEKB project, it is important to make linac and ring control systems 

cooperate each other. Based on employment of EPICS at ring controls, possible cooperation schemes 
are considered. Two schemes are feasible with common EPICS control protocols.

K E K B に 向 け た 入 射 器 と リ ン グ の 制 御 系 の 協 調 に つ い て

1 • はじめに
現 在 KEKで は KEKB計画の建設が進んでおり、 

入 射 器 に お い て も 加 速 器 の 増 強 が 行 わ れ て い る 。 
制 御 シ ス テ ム に つ い て も 標 準 シ ス テ ム の 採 用 [1] や 
オ ブ ジ ヱ ク ト 指 向 の デ ザ イ ン [2 ]を基本として、 シ 
ス テ ム の 高 信 頼 化 、高 機 能 化 が 進 め ら れ て い る 。

KEKB計 画 に お い て は 、高いルミ ノ シ テ ィ を 達  
成 す る た め に 、入 射 器 と リ ン グ の 制 御 シ ス テ ム の  
協 調 運 用 が 不 可 欠 で あ る 。 特 に 、 双 方 の 加 速 器 の  
運 転 パ ラ メ ー タ の 相 関 を 見 て 、運 転 方 針 を 決 め ら  
れ る よ う な 、 デ ー タ ベ ー ス や 運 転 解 析 プ ロ グ ラ ム  
の 準 備 が 必 要 と な る と 思 わ れ る 。

最 近 KEKBリ ン グ の 制 御 に お い て は EPICS 
(experimental Phvsics and Industrial Control Svstem)
[4 ]を 採 用 す る こ と が 正 式 に 決 定 さ れ た 。 これは、 
Tristan加 速 器 の 制 御 シ ス テ ム の ハ ー ド ウ エ ア 資 源  
は 再 利 用 す る が 、 ソフト ウ エ ア に つ い て は ほ ぼ 全  

面 的 に 再 構 築 を 行 う こ と を 意 味 す る 。 一 方 、入 射  
器 制 御 で は 放 射 光 リ ン グ へ の 入 射 を 継 続 す る た め  
に、徐 々 に 更 新 を 進 め て き た 。 KEKBリングにお 
いて、最 近 の 加 速 器 制 御 の Software Sharingの一つ 
の 成 果 で あ る EPIC Sを 取 り 入 れ る こ と は 、 自然な 
こ と だ と 思 わ れ る 。 しかし、入 射 器 と リ ン グ の 制  

御 の 協 調 の 実 現 に つ い て は 課 題 と し て 残 さ れ て い  
る。

Tristan加 速 器 時 代 に も 物 理 的 に は 制 御 系 が 接  
続 さ れ 、入 射 器 側 か ら 少 数 の サ ー ビ ス を 行 っ て い  
たが、 残 念 な が ら 制 御 室 が 別 で あ る こ と や 部 門 が

異 な る な ど の 条 件 が あ っ て 、実 際 の 運 転 に は あ ま  
り 利 用 さ れ な か っ た 。KEKBで は 少 な く と も 主 制  
御 室 を 一 つ に す る こ と が 検 討 さ れ て お り 、協調 の  
環 境 は 整 っ て き て い る と 思 わ れ る 。

ここでは、入 射 器 と リ ン グ の制 御 の 協 調 の 方 法  
について、具 体 的 に 検 討 し て 見 る こ と に す る 。

2 • 入 射 器 と リ ン グ の 協 調 制 御
リングと入射器の制御の協調の方法についてに 

つ い て は 、最 近 開 発 さ れ て い る ソ フ ト ウ ェ ア 技 術  
を 利 用 す る こ と に よ っ て い く つ か の 方 法 が 考 え ら  
れる。

2 . 1 入 射 器 の 制 御 系 に お け る EPICSの 採 用  

入 射 器 の 制 御 系 に お い て EPIC Sを採用するこ 
とは、 全 # :の 統 合 を 行 う た め に は 、共 通 資 源 が 多  
くなり、 リ ン グ 側 の EPICS採 用 が 動 か な い も の と  
す れ ば 、最 も 好 ま し い 選 択 と 思 わ れ る 。 もし、 双 
方 の 制 御 系 が 词 時 に デ ザ イ ン し 直 ざ れ る な ら ば 、 
当 然 の 選 択 と す る べ き も の で あ る 。 しかし、 これ 
ま で 開 発 し て き た 入 射 器 側 の Object Orientedな 
Design に基づ  く Software とは、 EPICS の Channel 
Orientedな Designが 相 容 れ な い た め に 、 入 射器 側 
の Softwareを全面的に書き換える必要が出てくる。

EPICSで は オ ペ レ ー タ イ ン ダ ー フ ェ ー ス は  
X-Windowを 基 本 と し て い る の で 、Hardwareに近い 
Server側 の Softwareだ け で な く 、 現 在 一 部 の  
X-window上 の Tk [5] で実現されているものを除い



ては、主 に M S-DOSと MS-Windows上 で 実 現 さ れ  
て い る オ ペ レ ー タ イ ン タ ー フ ェ ー ス も 、 ほとんど 

の部分が書き換えられなくてはならない。 これは、 
大 き な 人 手 を 必 要 と す る 。

EPICS のいわゆる  IOC (Input Output Channel、 
V M Eを 中 心 と す る Hardware Front End) 部 分 で  
Object Orientedな D esignを 実 現 す る た め に は 、 通 
常 の 計 算 機 言 語 の 基 本 デ ー タ 型 に 相 当 す る Record 
と い う レ ベ ル に 、加 速 器 機 器 と い う 概 念 を 持 ち 込  
む こ と に よ 公 て 可 能 に な る と 思 わ れ る 。 また、 特 
に 制 御 情 報 の 力 プ セ ル 化 は 行 わ ず に 、名 前 付 け だ  
け で 現 在 の 制 御 系 と の 対 応 を 取 る こ ど も 考 え ら れ  
る。 そ の 場 合 に も 基 本 的 な Databaseか ら 自 動 的 に  
Record情 報 を 生 成 す る よ う な 仕 組 を 構 築 し な く て  
は 名 前 の 管 理 が 困 難 に な る 。 い ず れ に せ よ 新 し い  
Softwareの開発に必要な 人 手 は 大 き な も の が あ り 、 
加 速 器 の 停 止 期 間 が 半 年 .程 度 と 短 期 間 で あ る こ と  
を 考 え る と 、 入 射 器 独 自 で 行 え る も の で は な く 、 ’ 
なんらかの政治的判断が必要になると思われ^)。

2 . 2 EPICS機能の入射器制御内での実現
現 在 の 入 射 器 の 制 御 系 の 、 現 場 に 近 い 部 分 は  

VME-bus の上の  0S9 と呼ばれる  Operating System 
を 採 用 し て い る が 、 今 後 の 標 準 と な る べ き も の と  
し て LynxOSと い う Operating Systemに も 対 応 で  
き る よ う に Softwareが 書 か れ て い る 。 こ の  
LynxOSの 上 に は EPICSを 移 植 す る こ と が 、 少な 
く と も 原 理 的 に は 可 能 で あ り 、現 在 テ ス ト 的 に 著  
者 の 一 人 が 移 植 を 行 っ て い る 。 もし、 これ が可 能  
で あ る な ら ば 、EPICS機 能 と 入 射 器 の 制 御 機 能 が  
同 時 に LynxOSの 上 で 実 現 で き る こ と に な る 。 そ 
して、 現 在 の Softwareを 利 用 し な が ら 、 リングと 
協 調 運 用 す る 部 分 は EPICSを 基 本 と す る Software 
を 開 発 し 、徐 々 に 全 体 を 統 合 し て い く こ と が 可 能  
になる。

しかし、移 植 は ま だ 不 完 全 で あ り 、 また、今後 
と も 変 更 さ れ て 行 く で あ ろ う EPICSの Softwareに 

併 せ て 、 変 更 を 行 っ て い く こ と に は 困 難 が 予 想 さ  
れ る 。 ま た 、 リ ン グ で の EPICSの 採 用 は 既 存 の  
Software資 源 の 採 用 で も あ っ た は ず で あ る が 、移 
植 を 行 う こ と は EPICSの 開 発 に 大きく参画するこ 
とになり、本 来 の 選 択 意 図 と は 離 れ て し ま う 。

LynxOSが 採 用 し て い る PO SIXと い う  
Realtime Systemの国際標準にEPICSを適合させる、

と い う 意 味 で は 、EPICSの 将 来 や 適 用 範 囲 の 拡 大  
を 考 え る と、 興 味 の あ る 課 題 で は あ る が 、入 射 器  
と リ ン グ の 制 御 系 の 協 調 を 論 じ る 場 合 に は 最 初 の  
選択とす る べ き も の で は な い と 考 え られ る 。

2 . 3 E PIC Sの通信規約への変換
入 射 器 の 制 御 系 は 大き く 分 け る と 、現場の取り 

ま と め 役 の VME-bus Front-Endシ ス テ ム と 、 全 体  
の 取 り ま と め 役 の Unix Serverシ ス テ ム 、 そしてさ 
ま ざ ま な 計 算 機 上 で 実 現 さ れ る 、 表 示 系 な ど の 応  
用 Programシ ス テ ム の 3 つ か ら 構 成 さ れ て い る 。 
そ れ ら の 間 で は 入 射 器 独 自 の 通 信 規 約 を 取 り 決 め  
て 利 用 し て い る 。 EPICSの 場 合 は 、 IOC (I/O 
Channel)と 呼 ば れ る VME-busシ ス テ ム と OPI 
(Operator Interface) と呼ばれる Unix Workstation 表示 
シ ス テ ム か ら 構 成 さ れ 、 そ れ ら の 間 は Channel 
Access Protocolと呼ばれる通信規約で結ばれている。

入 射 器 の Unix Serverシ ス テ ム の 上 で 、 入 射 器  
の 通 信 規 約 を Channel Access Protocolに変換するサ 
一 ビ ス を 行 え ば 、EPICSの O PIか ら 見 る と 入 射 器  
が 大 き な 一 つ の IO Cで あ る か の よ う に 見 え る 。 つ 
まり、 リ ン グ の 制 御 シ ス テ ム の O PIか ら 、入 射 器  
の 制 御 シ ス テ ム の 低 レ ベ ル 部 分 に ア ク セ ス す る こ  
とは、比較 的 容 易 に 実 現 す る こ と が でき る 。

こ の よ う な サ ー ビ ス を 行 う Softwareを CA 
Serverと呼ぶが、 そ の Softwareの 枠 組 み は EPICS 
の Softwareの 拡 張 部 分 の 一 部 し て 提 供 さ れ る こ と  
に な つ て い る 。従 つ て 、 こ の よ う な Softwareの _  
発 に 必 要 な人 員 は 比 較 的 小 さ い も の と な る 。

現 在 は こ こ に 挙 げ る 4 つ の 方法 の 中 で 、 この方 
法 が 最 も 現 実 的 で あ る と 考 え ら れ 、EPICSの開発 
グ ル 一 プ か ら の CA Serverの Softwareの提供を待つ 
て、変換 部 分 を 開 発 す る 予 定 で あ る 。

2 .  4 共通上位通信規約の採用
上 で 述 べ た 通 信 規 約の 変 換 は 、 1 対 1 の変換で 

あ れ ば 、 あ る 程 度 現 実 的 で あ る が 、 2 つ 以 上 の 通  
信 規 約 が 存 在 す る 場 合 に は 、変 換 ル 一 ル が 複 雑 に  
な っ て し ま う 。実 際 、入 射 器 は 放 射 光 リ ン グ に も  
ビ ー ム を 供 給 し て お り 、将 来 放 射 光 リ ン グ 制 御 と  
の 協調を考慮する必 要 が 出 て く る と 思 わ れ る 。

そ のような場合には、制御系の再構築を行わな 
い と す れ ば 、 複 数 の 制 御 系 で 共 通 の 上 位 通 信 規 約  

を取り決めるのが自然だと考えられる。 もちろん、



そ れ を 取 り 決 め る こ と に は 通 常 困 難 が 予 想 さ れ る  
し、Soft^vareの 開 発 も 必 要 に な る 。

しかし、 こ こ に お い て も 、EPICSの 開 発 グ ル  
一 プ で は cdev (Control Device) と いう規約の提案を 
行 っ て お り 、 Softwareの 開 発 も 始 め て い る 。 
EPICSの 利 用 者 の 間 で は cdevが 実 質 的 な 上 位通 信  
規 約 と な ろ う と し て い る し 、最 近 行 わ れ た 制 御 シ  
ス テ ム で の Software Sharingに つ い て の Workshop 
に お い て も EPICSの cdev規 約 が 採 択 さ れ 、 いぐつ 
か の 制 御 シ ス テ ム と 商 業 Softwareが cdevの採用を 
検 討 し 始 め た 。

また、cdevは Object Orientedな デ ザ イ ン も 念 頭  
に お い て 作 ら れ て い る の で 、入 射 器 の 制 御 通 信 規  

約 を 変 換 し て 載 せ や す い こ と も 、 採 用 を 促 す 要 因  
となる。再 上 位 で 入 射 器 と リ ン グ 接 続 を 行 う こ と  
は、Realtimeの 応 用 プ ロ グ ラ ム に と っ て は 速 度 の  
点 で 不 利 に な る が 、Softwareの 設 計 は よ り 明 確 に  
行 う こ と が 可 能 に な る と 思 わ れ る 。

cdevの ネ ッ ト ワ ー クを介した利用方法について 
は、 ま だ 明 確 に 規 定 さ れ て い な い が 、 今 年 中 に  
Objectを Network上 で 利 用 す る た め の 機 構 で あ る  
CORBA (Common Object Reauest Broker Architecture) 
の 新 し い 規 格 が 決 ま る の で そ れ を 利 用 す る こ と が  
可 能 に な る 。 （CORBAの技術自体はいぐつかの制 
御 シ ス テ ム で 採 用 が 検 討 さ れ て い る ）

これらのことを考慮すると、長期的な視野に立っ 
た 場 合 に は 、 入 射 器 と リ ン ダ の 間 で 共 通 の 位 通  
信 規 約 と し て cdevを 採 用 す る こ と が 適 当 で は な い  
か と 思 わ れ る 。

3 • ま と め
上 に 述 べ た よ う に 、 KEKBの 制 御 に お い て 入 射  

器 と リ ン グ の 協 調 運 転 を 行 う た め に は 、 短期的に  
は入射器側にEPICS用 の CA Serverの開発を行い、 
長 期 的 に は 共 通 の 上 位 通 信 規 約 で あ る cdevを 
CORBAを利用して実現することが適当であると思  
わ れ る 。 そ の 後 、共 通 資 源 を 増 や し て Softwareの 
重 複 を 減 ら し て い く こ と が 必 要 と 思 わ れ る 。

参考文献
[1]K.Furukawa et al., Proc. of International 

Conference on Accelerator and Large 
Experimental Physics Control Systems 
(ICALEPCS1̂ ) ，Tsukuba，1992, p.89.

K.Furukawa et al” Proc. of 16tti Linear 
Accelerator Meeting in Japan, Sapporo, 
1991,p.315.

[2] K.Furukawa et al., Proc. of 18Qi Linear 
Accelerator Meeting in Japan, Tsukuba, 
1993, p.356.

[3] N.Kamikubota et a l . , this proceedings.
[4] L.Dalesio et al., Proc. of International 

Conference on Accelerator and Large 
Experimental Physics Control Systems 
(ICALEPCS，93), Berlin, 1993.

[5] K.Furukawa et al., Proc. of 1994 Inter­
national Linac Conference, Tsukuba, 1994, 
p.819.


