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Abstract
The amount of the control transactions handled by an accelerator control system, and the load of control 

computers in operation, are fundamental parameters to be inspected m the maintenance of the control system. 
This article gives the detailed information on such parameters at the KEK injector-linac. In adition, the increases 
of transactions and loads in recent 1 year are discussed with respect to the KEKB commissioning activities.

KEK入 射 器 の 制 御 シ ス テ ム 負 荷 と KEKBコミッシヨニング 

1 Introduction
加速器が運転 し て い る 状 態 で 、制御システムは一体 

ど れ く ら い の transactionを 処 理 し て い る だ ろ う か 、
また、制御計算機にはどの程度の負荷がかかっている 
だ ろ う か ？これらは加速器制御システムの保守や長期 
改 修 計 画 な ど に と っ て 基 礎 的 な 情 報 で あ る が 、あまり 
報 告 さ れ た こ と は 無 い よ う で あ る 。

本 稿 で は 、K E K 電子陽電子入射器の制御システム 
が 、通 常 運 転 時 に 処 理 し て い る transactionについて 
報 告 す る 。 また、1998年 か ら 始 ま っ た K E K B コミッ 
シ ヨ ニ ン グ に よ る transactionの 増 加 、およびそれに 
対 応 し て 入 射 器 制 御 シ ス テ ム 側 で 取 っ た 対 策 に つ い  
て も 報 告 す る 。

2 Transaction Statistics

の transactionの 量 、ひいては全システムが受け付け 
た transactionの 量 を 知 る こ と が 出 来 る 。
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Figure 1 : Overview of the control system

2.1 Control System and Devices
K E K 電 子 陽 電 子 入 射 器 は 、2.5-GeV Photon Fac­

tory ring、 KEKB B-factory rings ( 8-GeV e一 and 
3.5-GeV e + )、PF-AR r in g などの加速器にビームを 
供給して い る 。K E K 入射器の制御システムは、図 1 に 
示すよ う に 数 台 の U nix言十算機と多様なFront-end1 が 
制御ネットワークで相互接続された構成になっている 
[1，2, 3, 4, 5]。入 射 器 制 御 シ ス テ ム が 対 象 と す る 主 要  
な 制 御 機 器 を 表 1 に示す2 。

K E K 入 射 器 で は 、表 1 の 各 制 御 機 器 ご と に device 
serverが用意され て い る 。こ の serverは 、 2 台の運転 
用 U nix計 算 機 （図 1 の grapeお よ び phim) で走っ 
て い る （2 台 あ る の は 負 荷 分 散 と redundancy確保の 
た め ）。す べ て の 制 御 ア プ リ ケ ー シ ョ ン は 2 台の計算 
機 の ど ち ら か の device serverに ア ク セ ス す る こ と で  
機 器 の 制 御 •監 視 を 行 な っ て お り 、Front-endへの直 
接 ア ク セ ス は 禁 止 さ れ て い る 。 こ の た め 、各 機器の 
serverが 残 し た ロ グ を 適 切 に 処 理 す る こ と で 、各機器

1 2 6 台 の V M E 、約 1 0 0 台 の P L C 、1 5 台 の C A M A C など。
2 表 1 以外に もスクリーンモニタなどがあるが、transaction量

の 観 点 か ら は 取 る に 足 ら な い 量 な の で 割 愛 す る 。

制 御 ア プ リ ケ ー シ ョ ン は 、.制 御 ネ ッ ト ワ ー ク に 接  
続 さ れ た 任 意 の 計 算 機 で 走 る 可 能 性 が あ る 。 grape k  
p lu m 以外でアプリケー シ ョ ン が 走 る 主 要 な も の と し  
て は 、(a) Windows-based console system [6，7, 81 
の gateway x (b) DOS-based Touch-terminal system 
[9，10]、 (c) KEKB control system (abcol-EPICS)、 
(d) KEKB beam-simulation machine (sad 計 算 機 )、 
な ど が あ る 。

Table 1 : Devices at the KEK injector-linac

Device total number . Front-end
beam-position 
monitor (BPM)

87 18 x VME

klystron 68 68 x PLC

magnet
power-supply

246 for VME 
254 for PLC

6 x VME 
24 x PLC

vacuum 
(ion pump)

265 17 x PLC

trigger-delay
(timing)

16 stations 
(for klystrons)

5 x VME 
11 x CAMAC
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2.2 Transactions in D ec.1998

典 型 的 な 例 と し て 、1998年 1 2 月 1 4 日 か ら 2 0 日ま 
で の 1 週 間 で 各 device serverが 処 理 し た transaction 
を 表 2 に示す。表 に は 、g ra p eと p lu m の分担 ;丨犬況、 
grape k  p lu m 以 外 の 計 算 機 か ら の 要 求 が ど れ だ け  
あ っ た か 、 も 合 わ せ て 示 し て い る 。

こ の 表 か ら 分 る こ と は 、transaction総量は毎秒約 
130 で 、beam-position monitor (BPM) と magnet の 
transaction量 が 圧 倒 的 、klystronは一桁少ないこと 
で あ る 。 ま た 、B P M の transactionは 、 ほ ぼ 100% 
K E K B 計 算 機 群 （a b co l，s a d ) か ら 来 て い る 。 一 方 、 
m agnetの transactionは W indow sか ら の 寄 与 が 支  
配 的 で あ る 。 こ れらの状況は、測定当時の運転事情に 
照 ら し て お お む ね 納 得 で き る 。

Table 2: Transactions in Dec.1998

D e v ic e to ta l 
b y  p lu m  
b y  g ra p e

fr o m  sad  
fr o m  a b c o l  
fr o m  W in d o w s

b e a m -D o s it io n
m o n ito r

62 t r a n s ./s  
62 (1 0 0 % ) 
0 ( 0 % )

52 (8 2 % ) 
10 (1 6 % ) 
0 ( 0 % )

k ly s tro n
5.3  t r a n s ./s  

3 .1 ( 5 9 % )  
2 .2 (4 1 % )

0 ( 0 % ) 
1.9 (3 5 % ) 
l .T  (3 3 % )

m a g n e t
p ow er-su p D lv

o3 t r a n s ./s  
19 (3 0 % ) 
44  (7 0 % )

3 ( 5 % )
7 (1 2 % ) 
4 1 ( 6 6 % )

v a cu u m  
( io n  p u m p )

0 .047  t r a n s ./s  
0 .0 0 1 ( 2 % )  
0 .0 46  (9 8 % )

0 ( 0 % ) 
0 ( 0 % )

t r ig g e r -d e la y
(t im in g )

0 .028  t r a n s ./s  
0 .0 1 4  (5 1 % ) 
0 .0 14  (4 9 % )

0 ( 0 % ) 
0 ( 0 % )

2.3 Network traffic

表 2 か ら network tra fficを計算す る こ と が で き  
る。 1 transactionは 、要 求 処 理 に 2 - 4 個 の network 
traffic (TCP or U DP、各  60—500 byte) を発生させ 
る。每 秒 1 3 0 の transactionが あ る と い う こ と は 、每 
秒 400個 •転 送 デ 一 タ 量 5 0k B /sの network trafficが 
制 御 シ ス テ ム 内 を 飛 び か っ て い る 、 ということに相当 
す る o

K E K 入 射 器 の 制 御 ネ ッ ト ワ ー ク は 、基 幹 部 分 は  
FDDI(lOOMbps) . Front-end 側 は 10Mbps で接続さ 
れ 、network-switchで 5 0 程 度 の 独 立 セ グ メ ン ト に 分  
割 さ れ て い る 。 network trafficは特定のセグメントに 
集中しているわけではない。一 例として、表 3 に 1998 
年 1 0 月 の 典 型 的 な セ グ メ ン ト の network trafficの実 
測 値を示す 3 が 、す べ て 10M bpsに 比 べ て 2- 3 桁小さ 
い 。現 状 の traffic量 で あ れ ば 、既存の ネ ッ ト ワ ー ク  
容 量 で 十 分 と 言 え る 。

3 R .F -C B セ グ メ ン ト の tra fficが 多 い の は 、実 測 時 に klystron 
波 形 の 監 視 ソ フ ト （X -w in d ow ベ ー ス ）が 走 っ て い た た め 。 170 
の う ち 1 1 0 が こ の ソ フ ト の 寄 与 と 見 積 も ら れ る 。

Table 3: Traffic of typical segments in Oct.1998

network
segment

network traffic 
frames/s (kB/s)

devices
in the segment

RF-1A 29 (2.8) klystron
(1 sector 1st-half)

RF-CB 170 (16) klystron
(Csector 2nd-half)

VME-1B 35 (6.9) BPM, vacuum 
(lsector 2nd-half)

VME-CA 26 (6.3) BPM, vac, magnet 
(Csector 1st-half)

2.4 UDP communication error-rate
運 転 用 計 算 機 と tront-end (VME, PLC，etc. ) の 

間 の ネ ッ ト ワ ー ク 通 信 に は 、 UDP p rotoco lが使われ 
て い る 0 こ の う ち loop3 service (電 磁 石 コ ン ト ロ ー  
ラ、Trigger-delay module な ど を 制 御 ） には  error- 
recoveryが 付 い た U D P 通 信 手 順 が 確 立 し て い る 。 と 
ころで、loop3 の U D P 通 信 で time-out error (および 
通 信 の r e t r y )が 起 こ る 確 率 は 、制御システムのネッ 
トワーク通信の健康# t態 を 反 映 す る と 考 え ら れ る 。表 

4 に 、最 近 （1999年 2 月 ） と 3 年 前 （1996年 1 1 月 ） 
の 1ood3 traffic 量 、 error rate などを 不 す 4 。

Table 4： Network traffic of the loop^ service

transaction
(trans./s)

error rate

Feb.1999 8.7 0.14 % 
(7471/week)

Nov.1996 6-13 0.02-0.04 % 
(130-380/day)

loop3 transactionが お お む ね 同 じ で あ る に も か か  
わら手、error ra teは 3 年 前 の 5 倍になっている。error 
k  retryが 発 生 し た ケ ー ス の 記 録 を 詳 し く 調 べ る と 、 
ほ と ん ど の 場 合 2 秒 の tim e-out後 に 返 答 が 届 い て い  
るo 正 常 時 に は 10ms程 度 の round-trip時 間 が 2 秒以 
上 か か っ た わ け で 、U D P 通 信 が 処 理 さ れ る 経 路 の 計  
算 機 （grape, plum and/or V M E ) の CPU が一時的 
に 異 常 に b u s y で あ っ た こ と を 示 唆 し て い る （3 .1 節 
も 参 照 さ れ た し ）。

0.14 % というerror ra teは、エラーが recovery処 
理 さ れ て 表 向 き に は 現 れ な い こ と を 考 え れ ば 、加速 
器 運 転 に は 全 く 支 障 が 無 い 。 しかし、 error ra teの長 
期 的 な 推 移 に は 今 後 注 意 が 必 要 と 考 え ら れ る 。

3 Discussion

3.1 Load from the KEKB commis­
sioning

入 射 器 制 御 シ ス テ ム の 計 算 機 の C P U 負荷について 
は 長 期 記 録 は 残 し て い な い が 、こ こ 1 年で急速に厳し 
くなった。1998年 か ら 始 ま っ た K E K B コミッシヨニ

4 表 4 は gra p e /p lu m の 合 計 。両 者 の error r a t e に差は無い。
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ン グ [11]により、K E K B の 計 算 機 群 （a b co l，sad) か 
ら 入 射 器 制 御 シ ス テ ム の device serverへのアクセス 
が始まった。表 2 か ら 分るように、K E K B 側から入射 
骑 へ ( i  d earn-posit ion monitor (BPM) の transaction 
が 特 出 し て 多 い 。B P M は 1997年 末 に 登 場 し た 新 し  
い deviceで あ る が 、 ビ ー ム 調 整 で の 有 効 性 が 広 く 認  
識 さ れ 、こ こ 1 年 で 急 速 に 利 用 が 広 ま っ た 。表 5 から 
は 、 BPM transactionだ け が 半 年 で 倍 増 し て い る こ  
とが分る。B P M に よ る C P U 負 荷 は 、新規増分とし 
て 入 射 器 制 御 シ ス テ ム の 負 担 と な っ た 。

Table 5: Transactions in Jun.98 and Dec.98

ftrans./s)
BPM kly mag vac trig

Dec.1998 62 5.3 63 0.047 0.028
Jun.1998 35 5 86 (no data) 0.25

入 射 器 で は K E K B 用 に 運 転 用 計 算 機 の 一 つ （plum) 
を割り当てていたが、1998年 12月 に は plu m の CPU 
負 荷 が 常 時 100%となり、 コミッシヨニング活動にも 
影 響 が 出 た 。C P U 負 荷 が 増 え た の は 、B P M の負荷 
に 加 え 、klystron/buncher関 連 の 安 定 化 を 狙 っ た 暫  
定 フ ィ ー ド バ ッ ク ア プ リ ケ ー シ ヨ ン が 多 数 plu m で走 
る よ う に な っ た た め で あ っ た 。 こ れ に 対 応 し 、入射 
器 制 御 シ ス テ ム 側 で は klystronの data serverが on- 
memory cache d a ta を 利 用 す る よ う に 改 修 し 、 plum 
の C P U 消 費 量 を 減 ら し た 。 ま た 、手 順 が 確 立 し た  
フ ィ ー ド バ ッ ク は grap eに 移 し 、負 荷 を 分 散 さ せ た 。

現 在 で も 、C P U 負荷は 常 時 不 足 気 味 で あ る 。今 後 、 
klystron以 外 の device serverで も ca ch eを利用する 
な ど の ソ フ ト ウ ェ ア 改 修 を 進 め る 予 定 で あ る 。 しか 
し、C P U 不 足 の 本 質 的 な 原 因 は 、K E K B の計算機群 
と 比 較 し て 入 射 器 制 御 シ ス テ ム の 計 算 機 資 源 （CPU 
能 力 ）が 1 桁 小 さ い 点 に あ る 。そ こ で 、今夏に計算機 
の 増 強 を 予 定 し て い る 。

3.2 Automatic analysis o f transac­
tion statistics

本 稿 で 述 べ た 制 御 機 器 毎 の transactionや network 
traffic.、通 信 error r a te な ど は 、加速器制御システム 
の 改 修 に 重 要 な 指 針 を 与 え る 。長 期 的 に 定 期 デ ー タ  
を取り、推 移 を 観 察 す る こ と が 望 ま し い 。

現 在 の K E K 入射器の制御システムは多種多様な運 
転 ロ グ を 残 す 設 計 な の で 、今 回 の 様 な 解 析 が 可 能 で  
ある。 しかしその解析作業は、芸術的なテキスト処理 
ス ク リ プ ト を 書 く 職 人 芸 と 、並 で な い 忍 耐 が 要 求 さ  
れ る 。何 ら か の 自 動 処 理 を 実 現 さ せ た い 。 そのため 
に 、運 転 ロ グ が 最 初 か ら 事 後 処 理 し や す い 形 に す る 、 
ま た 全 deviceで ロ グ の 形 式 を 統 一 す る 、等 の device 
serverの 改 修 が 望 ま れ る 。

と m agnetと で 96% を占める。每 秒 400個 •転 送 デ 一  
夕 量 5 0 k B /sの network trafficが 発 生 す る が 、現在 
の 制 御 ネ ッ ト ワ ー ク の 容 量 で 十 分 処 理 で き る 。 一方 
K E K B 加 速 器 の コ ミ ッ シ ヨ ニ ン グ が 1998年に始ま 
り、K E K B か ら 入 射 器 制 御 シ ス テ ム へ B P M を中心 
に負荷が急増した。このため、こ こ 1 年で入射器側の 
C P U 資 源 の 不 足 が 表 面 化 し て き た 。夏期シャットダ 
ウ ン 中 に 計 算 機 の 増 強 を 予 定 し て い る 。
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4 し  onmsion
K E K 電 子 陽 電 子 入 射 器 の 制 御 シ ス テ ム が 処 理 し  

て い る 制 御 transactionは 、1998年 1 2 月時点で毎秒 
130 である。このうち beam-position monitor (BPM)
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