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A B S I R A C T

A  new network system was introduced to K E K  2.5GeV L I N A C  control system in order to 

meet the new requirements such as statistical processing, feedback and connections to the other 

accelerators. It comprises several computers and a gateway to the previous network system as well as 

links to the laboratory network and to a large computer. It operates successfully and gives bases for 

new functions in the control system.

K E K  2. 5 G  e V  L I N A C  制 御 の  T C P / I P  n e t w  о г к 利 用  I

1 . は じ め に

高 エ ネ ル ギ ー 物 理 学 研 究 所 の 2. 5 G e V 電 子 / 陽 電 子 線 形 加 速 器 （K E K .  L I N A  

C ) の 分 散 制 御 シ ス テ ム は 1 9  7 9 年 に 設 計 さ れ 、 加 速 器 の 運 転 に 対 し て 十 分 な 機 能 を 提 供

し て き た 。 1》 し か し ま す ま す 増 大 す る 制 御 に 対 す る 要 求 を 処 理 す る た め に さ ま ざ ま な 面  

で 制 御 シ ス テ ム の 増 強 が 必 要 に な っ て き た 。 そ こ で 拡 張 を 容 易 に す る た め に 新 し い 計 算 機  
と 共 に 標 维 的 な ネ ッ ト ワ ー ク を 導 入 し た の で こ れ に つ い て 報 告 す る 。

2 • 概 要

こ れ ま で 制 御 シ ス テ ム は 2 台 の メ イ ン コ ン ソ ー ル ス テ ー シ ョ ン 、 7 台 の サ ブ コ ン ト ロ ー  

ル ス テ 一 シ ョ ン 、 数 百 台 の ロ ー カ ル デ バ イ ス コ ン ト ロ ー ラ 、 そ れ ら の 間 の 光 フ ァ イ バ ネ ッ ト

ワ ー ク 、 及 び コ ン ソ ー ル サ ブ シ ス テ ム 2)か ら 構 成 さ れ て い た 。 こ れ ち の う ち メ イ ン コ ン  

ソ ー ル と サ ブ コ ン ト ロ ー ル の ス テ ー シ ョ ン は 1 つ の マ ル チ マ イ ク ロ ブ ロ セ ッ サ シ ス テ ム を 除 

い て 三 菱 の ミ ニ コ ン M 7  0 / 3  0 で あ り 、 L o o  p — 1 と 呼 ば れ る 三 菱 製 ト ー ク ン リ ン グ ネ  
ッ ト ワ ー ク で 相 互 接 続 さ れ て い る 。 サ ブ コ ン ト ロ ー ル ス テ 一 シ ョ ン と ロ ー カ ル デ バ イ ス コ  

ン ト ロ 一 ラ は L  о оP — 2 ま た は L  о оp —  3 と 呼 ば れ る ホ ー ム メ イ ド の ネ ッ ト ワ ー ク で 接  

続 さ れ て い る 。

L  о о p —  1 ネ ッ ト ワ ー ク は 制 御 シ ス テ ム の メ イ ン ネ ッ ト ワ ー ク に な っ て お り 、 導 入 時  

に は 光 フ ァ イ バ ネ ッ ト ワ ー ク と し て 数 少 な い も の の 一 つ で あ っ た が 、 現 在 で は 三 菱 の 新 し い  

計 算 機 で も 使 用 さ れ ず そ の ま ま 拡 張 す る こ と は 難 し い も の に な っ た 。 ま た そ の 基 本 ブ ロ ト  
コ ル も 計 算 機 対 計 算 機 の 通 信 は で き る が 、 ブ ロ グ ラ ム 対 ブ ロ グ ラ ム の 通 信 は で き な い た め に 、 

新 し い 制 御 メ ヅ セ ー ジ を 追 加 す る た め に は 通 信 を 管 理 し て い る ブ ロ グ ラ ム を 作 り 直 す 必 要 が  

あ る 。

シ ス テ ム の 設 計 時 に は 主 に コ ン ソ ー ル か ら の デ バ イ ス に 対 す る パ ラ メ ー タ の 設 定 と 読 み  

出 し が 考 慮 さ れ て い た が 、 最 近 は オ ペ レ ー タ の 仕 事 の 軽 減 の た め に 自 動 監 視 、 履 歴 や 統 計 な
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どの ブ ロ グ ラ ム に 対 す る要 求が 増加 して きて いる 。 さらに現在ビ ームを供 給し てい る放射  
光 リ ン グ と ト リ ス タ ン に 対 し て 細 か な 情 報 を 提 供 し た り 、 一部 のコ ント ロー ルを 行なわ せた  
りする 必要も出てきている。 また今後考 えられる制 御シス テムの 更新も 想定 する 必要 もあ  
る。 こ の た め こ れ ま で の 制御シ ステ ムに ゲー トウ ェイ を設 けて標 维ネ ット ワー ク上 にシ ス 
テ ム を 拡 張 し 新 し い 要 求 に 対 応 で き る よ う に す る こ と に し た。
3 • ゲ ー トゥェィ

ま ず 1台 の 計 算 機 を メ イ ン コ ン ソ ー ル ス テ 一 シ ョ ン に 接 続 し3 台目 のメイ ンコ ンソ ール  
ス テ ー シ ョ ン と し て 機 能 さ せ 、 さらにゲー トウェイプロ グラム を作 成し てゲー トウ ェイ 計算  
機 と し て も 機 能 さ せ 標 準 ネ ッ ト ワ ー ク 上 に シ ス テ ム を 拡 張 す る こ と に し た 。

この 計算機 とし ては三 菱製 のM X  3 0 0 Oilを選び、 1 6 ビットパラレルリンクによっ 
て 直 接 メ イ ン コ ン ソ ー ル ス テ 一 シ ョ ン のM  7 0 / 3  0 と接続した。 M X  3 0 0 011はリア 
ル タ イ ム オ ペ レ ー テ イ ン グ シ ス テ ム の 上 に ユ ー ザ イ ン タ ー フ ェ ー ス と し てи n  i  X システム 
V を持っており、現 在 記 憶 媒 体 と し て デ ィ ス ク 2 8 О M B 、 メ モ リ 8 M B 、外部インターフ 
ェース とし て非 同期 回線 、 B S C 、 イーサ ネッ ト、：G P  I Вを持っている。 こ の 3 台目の 
メ イ ン コ ン ソ ー ル ス テ ー シ ョ ン に よ っ て 同 時 走 行 可 能 な ブ ロ グ ラ ム の 数 、記憶 容量などの旧 
メ イ ン コ ン ソ ー ル ス テ ー シ ョ ン で の 制 限 事 項 は 解 消 さ れ た 。

ゲ ー ト ウ ヱ イ の 第 一 の 仕 事 は 制 御 用 の 1 2  8 バイ ト 固 定 長 メ ッ セ ージ を転 送す ること で 
ある。 こ の メ ッ セ ー ジ 交 換 プ ロ ト コ ル は こ れま での ネッ トワ ーク など 制御 システ ム全 体で  
使 用 さ れ て い る ブ ロ ト コ ル で 、 こ れによ って 制御 シス テム内 の全 ての パラ メー タの 設定 と読  
み だ し が 可 能 に な る 。

ゲー ト ウ ェ イ プ ロ グ ラ ム はМ7 0 / 3  0 側 とМХЗ 0 0 011側のプログラムから構成さ 
れてい る 。 М7 0 / 3  0 側は 既 に 完 成 し 、 これによってM X  3 0 0 Oilは 3 台目のメイン 
コ ン ソ ー ル ステ ーシ ョンと して 機能 して おり 、 アブリ ケ ー シ ョ ン プ ロ グ ラ ム も 作 ら れ て い る。
M X  3 0 0 011側 は 制 御 メ ッ セ ー ジ ブ ロ ト コ ル の 標 準 ネ ッ ト ワ ー グ 上 で の ア ド レ ス 付 け が  

最 終 的 に 決 定 し て い な い の で ま だ 制 限 が あ る が 、基 本 的 な 部 分 は 動 作 し で い る 。 これと同 
時に 標 準 ネ ッ ト ワ ー ク 上 か ら は 後 の 項 で 述 べ る ブ ロ ト コ ル の 開 発 も 進 め て い る 。

ゲ ー ト ウ ェ イ 計 算 機はこ のほ かに 旧メイ ンコ ンソ ール ステ 一シ ョン 上に 保持 されて いる  
制 御 系 内 の 最 新 の パ ラ メ 一 夕 情 報 も 転 送 さ れ て き て お り 、制 御 機 器 の 状 態 を 知 る だ け で あ れ  
ば メ ッ セ ー ジ 交 換 は せ ず に そ の 情 報 を 見 れ ば よ い 。 またB S C プ ロ ト コ ルによ って 、放射 
光 の ェ ネ ル ギ ー セ ン タ の 制 御 用 計 算 機 と も 接 続 さ れ 、加 速 器 内 の 冷 却 水 や 環 境 の 情 報 を 収 集  

している。
ゲ ー ト ウ ヱ イ の 整 備 に 伴 っ てL о о p —  1 , 2 ,  3 の上の 制御 メッ セー ジの 信頼 性を 向 

上 さ せ る た め に 特 に エ ラ 一 時 の 処 理 を 中 心 に 通 信 プ ロ グ ラ ム に 改 造 が 行 な わ れ た 。
4 • ネ ッ ト ワ ー ク

標 準 ネ ッ ト ワ ー ク に は 現 在 媒 体 と し て イ ー サ ネ ッ ト 、基 本 ブ ロ ト コ ル と し てT C P / I 

P を採用してい る。 こ れ は 現 在 最 も 汎 用 性 が 高 い と 思 わ れ る ネ ッ ト ワ ー ク 要 素 で あ り 、他 
の ネ ッ ト ワ ー ク と の ゲ ー ト ウ ェ イ や ブ リ ッ ジ が 手 に 入 り や す い か ら で あ る 。 また将来は大 
きな ソフト ウェ アの 変更 なし で通 信効 率や 信 頼 性 の 高 い 高 速 ト ー ク ン リ ン グ ネ ッ ト ワ ー ク や  
将 来 の 標 準 に な る で あ ろ う I S O / O S I ブロ ト コ ル に 移 行 す る こ と も で き る 。

制 御 用 の 通 信 プ ロ ト コ ル に はT C P / I P の ソ ケ ッ ト 通 信 を 使 用 し て お り 、 ネットワー 
ク を 意 識 せ ず に プ ロ グ ラ ム 対 ブ ロ グ ラ ム の 通 信 が で き る 。 この ほかにブログラム開発用に



はT e l  n e t 、 F t p 、 R シリ ーズコマンド、N  F S な ど の プ ロ ト コ ル やD  E С N  E T ブ 
ロ トコ ルも使 用して いる。

さ らに この ネッ トワ ー ク 上 の 開 発 用 計 算 機V A X S  t a t i o n を研究所内のネットワ 
ー ク に も ゲ ー ト ウェ イと して 接続 し、居室 から もこの ゲー トウェ イを経由す ればブ ログラ ム 
開発 や加 速 器 の 状 態 の 確 認 が 行 な え る よ う に し て い る。
5 . 利用

この ネット ワーク には既に数 台の計 算機や パーソ ナル コン ピュ ータ が接 続さ れ運 転に利  
用 さ れ て お り 、現 在 の と こ ろ は 主 に メイ ンコン ソー ルス テ一 シヨ ンと それ 以外 の計算 機の 間 
で 通信 が 行 な わ れ て い る。

そ の 内 で 初 め に 接 続 さ れ た も の は ビ ー ム モ ニ タ サ ブ シ ス テ ム 3)の " V A X で、専用の 
СA M A C シリ アルハ イウェ イを通し てビ ーム カレン トモ ニタ から 収集 した 情報 を較 正など  
を 行な い適 当な 形に 変換 してメ イン コン ソ ー ル ス テ ー シ ヨ ン に 転 送 し て い る 。 パV A X に 
はV M S オ ペレ ーテイ ングシステ ムにW I N / T C P というソフトウエアを追加してネット 
ワークに接続して いる。

上 に 述 べ て き た 制 御 メ ッ セ ー ジブ ロト コル は制 御シ ステ ムの 中で は最 も基本 的な もの で 
長 年 に わ た り 使 用 さ れ で き た が 、 そのた めにい ろいろなフォーマットのものが混在すること 
になってしまった。 またパラメ一 タの 較正やビッ トバタ一ン の意味 の解釈などはそ れぞれ 
の ブ ロ グ ラムに 任さ れて おり 、必 ず し も ブ ロ グ ラ マーに とっ ては 使用 しや すい もので はな か 
った。 もち ろんこ のプ ロトコルも 今後と も使用 するが、 オペレ ータコンソールのために上

位 ブ ロ ト コ ル を 定 め 4〉メイン コン ソー ルステ 一シヨンに その上 位ブロトコ ルと制 御メッ セ 
一 ジ の 間 の 変換を させ るこ とに した 。 現在コ ンソ 一 ル 関 係 の ブ ロ グ ラ ム は 主 に こ の 上 位 ブ  
ロト コルを 新し いネ ット ワー クの 上で 使用 してい る。

放 射 光 実 験 施 設 の 大 型 計 算 機 F A C O M — M 7 8 0 へも今年度中 にゲー トウヱ イを設け 
て通信 を可 能に し、特 に リ レ ー シ ヨ ナ ル デ ー タ ベ ー ス の 利 用 を 行 な う こ と に な っ て い る 。
6 ♦考察

応 答 速 度 に つ いて はこれ まで のネ ット ワー ク側 の応 答速 度が通 常使 用す るソ フト ウェ ア 
を 通 し て 往 復 約 3 0 O m s で ある のに対 して、 ゲ ー ト ウ ェ イ で の オ ー バ へ ッ ド が 往 復 10 0 

m s 以 下 、新 し い ネ ッ ト ワ ー ク 側 で の オ ー バ へ ッ ド が 往 復 約3 0 m s で、現在のところは十 
分 な 値 が 出 て い る と 思 っ て い る 。 ゲ ート ウ ェ イ の オ ー バ ヘ ッ ド は さ ら に 軽 減 が 可 能 で 、，改 
良 を加え てい る。

イ ー サ ネ ッ ト に つ い て は 負 荷 が 大 き く な っ た 場 合 の 応 答 速 度 が 問 題 に さ れ る が 、 テスト 
し た と こ ろ に よ れ ば 毎 秒 約 1 0  0 メッ セージ 程度 ま で は 特 に 応 答 速 度 に 大 き な 変 化 は な ぐ 、 
L o o p — 1 側 を 含 め て メ ッ セ ー ジ 頻 度 が 現 在 毎 秒 数 メ ッ セ ー ジ で あ る こ と を 考 え る と 、 当 
分 は 問 題 な さ そ う に 思 わ れ る 。

このネ ットワ ークに は既に コン ソー ル用に テス トを して いる パー ソナ ルコ ンピュ ー夕 や 
ロ ー カ ル デ バ イ ス コ ン ト ロ ー ラ に 利 用 が 可 能 なV M E  ( V X I ) システムなども直接接続が 
可 能 な の で 、新 し い 装 置 を 制 御 系 に 導 入 す る 際 に は 容 易 に な る と 思 わ れ る 。

今 後 メ ッ セ ー ジ の 量 が 増 加 し た 場 合 に は 、 ルータやプ リッジ を用いてネット ワークを切  
り分けたり、 高速ト ークンリ ング ネッ トワ ーク をメ インネ ット ワー クと して 導入 した りす る 
ことが考えられ る。 今後 ブログ ラム 開発 やオ ペレ ータコ ンソー ルの部分に はネッ トワ一 ク



経 由 の ウ イ ン ド ウ マ ネ ー ジ ャ の 導 入 も 考 え て い る の で 、制 御用のネッ トワー クとブ ログラム 
開 発 や コ ン ソ ー ル の た め の ネ ッ ト ワ ー ク は 分 離 し た ほ う が よ い か も 知 れ な い 。 このような 
変 更 は ブ ロ ト コ ル と し て T C P / I P を使用 して いるか ぎりは，ソフトウエアに影響は与えな 
いはずで ある 。
7 . まとめと今後

ネ ッ ト ワ ー ク の 基 本 部 分 は 出 来 上 が っ て お り 全 体 の 構 成 は 図 の よ う に な っ て い る 。 現 
在 は ソ フ ト ウ エ ア の 開 発 を 進 め て い る 段 階 で あ る 。 特 に 一 般 プログ ラム 用の サブ ルー チン  
ライ ブラ リ の 整 備 が 最 も 急 が れ る 。 完成し た 範 囲 で こ の ネ ッ ト ワ ー ク は 上 に 述 べ た も の の  
ほ か に 情 報 表 示 や 履 歴 蓄 積 な ど に 既 に 利 用 さ れ て い る 。 制 御メ ッセ ージ ブロ トコル が新 し 
い ネ ッ ト ワ ー ク に 完 全 に の れ ば 、全 て の ス テ ー シ ヨ ン や コ ン ト ロ ー ラ 間 で ネ ッ ト ワ ー ク の 違  
い を 意 識 せ ず に 相 互 通 信 で き る の で 、今 後 ロ ー カ ル デ バ イ ス コ ン ト ロ ー ラ も 機 会 が あ れ ば 新  
しい も の は 新 ネ ッ ト ワー ク側 でテ ストし てみ たい と思 って いる 。

さ らに コ ン ソ ー ル 周 り の ブ ロ グ ラ ム の 効 率 を 上 げ る た め 先 に 述 べ た コ ン ソ ー ル 用の上位 
ブ ロ ト コ ル の 開発と 共 に 、既 に 実 績 を 上 げ て い る コ ン ソ ー ル 用 パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ 間の 
M S — N e t とも接続する必 要があると 思う。 また導入 され てい るエ キス パ ー ト システム 
を接続す るこ とも 考え られ る。

上 に 述 べ て き た ネ ッ ト ワ ー ク の 拡 張 の 方 法 は 特 に 新 し い も の で は な く 、初期の分散シス 
テ ム の 設 計 ど お り に シ ス テ ム を 拡 張 し た も の で は あ る が 、今後しばら くの間 十分使用で きさ 
らに拡張可 能な もの であ ると 思う 。
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