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Abstract
The control system for the ATF linac has been improved to use the network-distributed databases. 

This decreases the overhead of the CAMAC I/O in our system. In addition, the network configuration of the 
control computers will be changed m this summer.

A T F リニアックコン卜ロールシステムのアップグレード

1•はじめに
KEK内 の ア セ ン ブ リ ホ ー ル でATFリニアックの運 

転 が 開 始 さ れ て か ら 約 1年 半 が 経 過 し た 。半年前には 
ダンピングリ ン グ が 完 成 し 、リニアコライダーで必要 

な低エ ミ ッ 夕 ン ス ビ ー ムの 研 究 実 験 が 開 始 さ れ た 。
リニア ッ ク の 制 御 ソ フ ト ウ ェア 一 は 、ATFがトリス 

夕 ン 日 光 実 験 室 で 実 験 を し て い た と き か ら 製 作 さ れ  
てきた。当 時 は VT端 末 ベ ー ス の Interfaceであ っ た が 、 
現 在 で は 市 販 の プ ロ セ ス 制 御 ツ ー ル Vsystem [1]を用 
いている。 こ れ は Graphical Interfaceを組み入れた分散 
型 データベース機 能 を 持 つ ものである。

リニアック立ち上げ時には、時間と人手が限られて 
いた の で 、既 に 開 発 さ れ て い た ソ フ トウェアーの入出 

力 部 を 変 更 す る 形 で Vsystemと接続するにとどまっ 

た。従 っ て 、現 状 の リ ニ ア ッ ク 制 御 は デ ー タ ベ ー ス シ 

ス テ ム の 機 能 を 十 分 に 生 か し た も の で は な い 。

現 在 の 開 発 状 況 は 、ハ ー ド ウ ェ ア ー 制 御 と し て の 部  

分 が 一 息 つ い た と こ ろ で あ り 、今後はフィードバック 

な ど 複 雑 な 処 理 や オ ン ラ イ ン 解 析 機 能 の 充 実 を は か  
ることになる。こ れら を 効 率 良 く 動 作 さ せ る た め に 、 

分 散 型 シ ス テ ム の 機 能 を 生 か し 、効 率 を 上 げ る こ と が  
重 要 に な っ て き た 。

2■構成 
計算機システム

ATFの 制 御 計 算 機 は DEC社 製 の Alpha Server2100 
4/233を 中 心 と し た ク ラ ス タ ー で 、VAX Server 
4000/106A, VAX Server 4000/300 および  6 台の VAX 
Station 4000/90 で構成されている  0OS は Open-VMS 6.2 
で ある。VAX Serverは CAMACネツトワークの制御 
を担当し、VAXStationは Operator Interface部分を担当 
している。 こ の 中 で 最 速 のAlpha Serverでは 、主な制 
御 用 プ ロ セ ス が 数 多 く 走 り 、大 部 分 の デ ー タ ベ ー ス が  

設 定 さ れ て い る 。
CAMACの構成 

ATFで 使 用 し て い る CAMACド ラ イ バ ー は Q-bus 
の Serial Highwayな の で VAX Serverしか接続できない。 

そ こで、Alpha上 の プ ロ セ ス か ら CAMACを制御でき 

るようにVAX ServerとAlpha間の通信プロセスを製作 

した[2]。CAMAC functionは VAX上のものと同じく 

IEEEの フ ォ 一 マ ツ ト [3]に 準 じ た も の と し 、VAXと 

Alphaと でソースコードを共用できる様に作られてい 
る。こ の 利点によって、リニアツク制御のソフトウエ 

ア 一 は 高 速 な Alpha上 に 容 易 に 移 植 で き た 。



L is t処理を行うChannel数

図 2 ! Networkを 通 し て のchannel accessの 時間測定。 

(List処 理 の channel数 を 変 え た 場 合 。 ）

同時に走らせるプロセスの数

図 1:Networkを通してのchannel accessの時間測定。同時 
に走らせるプロセスを増やし、Vsystemでの影響を調べた。 

ビーム運転状態のCPU負荷中で測定。Handlerで CAMAC処 

理 （1回）をした場合の違いも合わせて表示している。

高 速 で あ っ た 。
100個 の channelを同時に処理したはずなのに、わず 

か 17倍 に と ど ま っ た 原 因 を 調 べ た の が 図 2である。

こ こ で はList処 理 す る channelの数を変えて時間を測 
定 し た 。Channel数 が 20を超えるあたりで効果が無く 

なり一定に な っ て し ま っ て い る 。こ れ はNetworkのパ 
ケッ ト の 大 き さ に よ る もの と 推 定 し て い る 。今 後 、こ 
の あ た り の 最 適 化 を 進 め て い く こ と で 更 な る 改 善 が  
で き る と 期 待 し て い る 。

3B改善の必要性
リニ ア ッ ク の制御ソフトウェア一は、後から製作さ 

れ た リ ン グ 側 の も の と 比 較 し て も 処 理 上 の オ ー バ ー  

へ 、、J ドが大きい。 こ れ は CAMAC Accessの 要 求 が  

Alphaか ら Networkを通して行なわれているからであ 

る。 また、Networkを除いても同じデ一夕を更新する 

よ う な処理が複数あり、CPU負 荷 を 上 げ て い る 。

ATFの 実 験 で は 機 器 の 状 態 に よ る ビ ー ム へ の 影 響  

や 随 時 変 化 し て い る パ ラ メ 一 夕 と ビ ー ム の 相 関 な ど  
を詳 し く 調 べる必要がある。場合によってはビームの 
入 射 .（最 大 25Hz)ご と の 測 定が必要となる。 個 え  
ば、ビームの入射位置を測定しリニアックのフイ一ド 

バ ッ ク を 行 う な ど[4]。現 在 は 1Hzが 精 一 杯 で あ る。) 
従 っ て 、これらのオーバーへッドを解消するように計 

算 機 ク ラ ス タ ー 内 で の 分 散 処 理 を 進 め て い く 必 要 が  
ある。分 散 処 理 に よ っ て VAX Server側 の CPU負荷が 
増 え る こ と に な る が、Network I /O の軽減の方がはる 

か に 効 果 的で あ る 。

4 .分散型デ一夕ベースシステムへの移行
Vsystemの 特 徴 の 一 つ に 分 散 型 の databaseであるこ 

とが上げられる。こ れ は Vsystemのバージヨンが上が 

り 強 化 さ れ た 機 能 で あ る 。 各 計 算 機 そ れ ぞ れ で  
Vsystemを立ち上げ、そ れ ぞ れ に databaseを設定する。 

Databaseへ の 接 続 は 論 理 名 を 通 じ て 行 な わ れ 、利用者 
は 計 算 機 の 違 い を 認 識 す る必 要 は な い 。Databaseのデ 

一 夕 の 最 小 単 位 は channelと呼はれる構造体で、 これ 

に handlerと 呼 ぶ ル 一 チ ン を 接 続 で き る 。Handlerは 

FORTRANや C を用いて自分たちで書くプログラム 

部 分 で あ る 。Handlerとdatabaseは同じ計算機に存在す 

るので、 CAMAC制 御 用 の 計 算 機 に 設 定 し て お け ば  
Alpha Server側 の 負 荷 を 軽 く す る こ と に な る 。 また、 

デー タ を 得 る た め にNetworkを流れる命令が減るので 

処 理 が 向 上 す る 。
Networkの オ ー バ ー へ ッ ド を 下 げ る 他 の 方 法 と し て 、 

List処 理 機 能 が Vsystemに は 用 意されている。 これは 

複 数 の channel要 求 を ま と め て 一 つ の Network転送で 

送 る も の で あ る 。この機能はダンピングリングの制御 

で 既 に 使 用 し て い る 。図 1に List処理の有無によるア 

クセ ス 時 間の違いを示す。List処 理 は 100個 の channel 
をまとめて行った。各 プ ロ セ ス ご と の channelアクセ 

ス総 数 は 一 万 回 で あ る 。結 果 は 、List処 理 が 約 17倍
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KEK Network 100Mbps

ATF Control Room

to LINAC to Damping Ring

図 3 :変更後のATF制御計算機ネットワーク構成。全ての計算機をスイッチングHUBで繋ぎ、いくつかの計算機の組で同 

時に通信できるようにする。制御の中心となるAlpha Serverは 100Mbpsで接続する。

5■ネットワークの高速化
ソ フ トウエアー的な改善により高速化、高効率イ匕を 

しても、今 後 プ ロ セ ス は 複 雑 な 処 理 が 必 要 と な り 、そ 
の 数 も 増 え て い く の は 間 違 い な い 。従 つ て 、それを支 
え る Networkも改善しておく必要がある。現 状 の ATF 
の ネ ッ ト ワ ー ク は 次 の 点 で 問 題 が あ る 。

(1 ) 計 算 機 が 2 力所 の コンテナハウスに分かれてお 

り、それらを手持ちの装置で組み合わせて接続してき 
た た め 、構成がやや 複 雑 で パ ケッ ト が 通 過 す る 装 置 の  

数 が 多 い 。
(2 ) ネ ッ ト ワ ー ク 的に同一階層に全ての計算機が存 

在 し 、どれかがネッ ト ワ ーク 上 に 送 信 し て い る と き 、 

他 の 計 算 機 は 送 信 で き ず 待 ち 状 態 に な る 。大 量の加速 
器 の モニ ター 値 も ネ ッ トワークを流れるので、この影 

響 は 意 外 と 大 き い 。
このような状態 を 改 善 す る た め に 、図 3に示すよう 

に 構 成 を 変 更 す る こ と に し た 。 ま ず 、 ス イ ッ チ ン グ  

HUBを導入し、全 て の 制 御 計 算 機 を そ こ に 接 続 す る 。 
こ れ に よ り ク ラ ス タ 一 上 で の 通 信 が 複 数 の 計 算 機 の  

組 で 同 時 に 行 う こ と が で き 、総合的なパフォーマンス 

が 向 上 す る 。例 え ば 、 リニ ア ッ ク 用 のVAX Serverと 

Alphaが 通 信 し て い る と き で も 、 同 時 に リ ン グ 用 の  
VAX Server と Operator Interface の VAX Station が通信 

で き る よ う に な る 。 さらに、Alphaには様々な通信が

集 中 す る の で 、HUBと の 接 続 は 100Mbpsに拡張する。 

そ の 他 の VAXの 接 続 は Interfaceの 制 限 に よ り 10Mbps 
の ま ま で あ る 。 また、 こ の 作 業 と 同 時 にOSを 6.2か 

ら7.1へ と バ ー ジ ョ ン ア ッ プ し 、システム全体の性能 

を上げること に し て い る 。

6 •まとめ

今 ま で も 運 転 に 支 障 が 無 い 範 囲 で 小 規 模 の 変 更 は  

随 時 行 つ て き た が 、今後予定されているビーム実験を 

効 率 良 く 実 行 す る た め に 、ソフトウヱア一とハードウ 

エ ア ー 両 方 の 改 善 を 行 う 必 要 があ る 。そこで分散型デ 
一夕ベー スを 使 用 す る 制 御 シ ス テ ム へ と 改 善 を 行 い 、 

合 わ せ て ス イ ッ チ ン グ HUBを 中 心 と し た Netwoikの 

高 速 化 を 行 う こ と に し た 。今 年 の 夏 の Shutdown中に 
作 業 を 行 い 、 リ ニ ア ッ ク の 制 御 の み な ら ずATF制御 
全 体 の パ フ ォ ー マ ン ス を 上 げ ら れ る と 期 待 し て い る 。
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