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Abstract
Alarm surveillance program at KEKB and PF-AR, was built by SAD script, and use for accelerator operation in a long

term. SAD(Strategic Accelerator Design) is a computer program complex for accelerator design. It is used for accelerator
design, simulations and operator interface program. However, this alarm surveillance program has often suspended when
many alarm notifications occurred. Recently, a collection of software and control tool called CSS (Control System Studio)
to the EPICS community is created, for which the development and implementation is progressing in several laboratories.
CSS includes an alarm surveillance system, and we tried to implement it to solve a problem of former alarm surveillance
system for PF-AR. In this paper, we will report the CSS alarm system for PF-AR.

PF-AR加速器制御におけるアラームシステムの更新

1 . はじめに

KEKB、及び PF-AR加速器では、加速器の制御ツール
として Pythonや SAD(Strategic Accelerator Design)とい
ったスクリプト言語を主に利用している。これらのスクリ
プト言語を用いて、サーバー計算機上で実行されるプロ
グラムや、運転用の OPI(Operator Interface)パネルを作
成している。また運転用のOPIパネルとしては、MEDM
というツールも併せて利用されている。近年、EPICSコ
ミュニティ [1] に CSS(Control System Studio) [2] [3] と呼
ばれる制御ツールを集めたソフトウェアが登場し、様々
な研究所での開発や利用が進んできている。CSSには
加速器の制御で利用されるツールが色々と用意されて
おり、GUIツール、データ収集ツール、アラームシステ
ムなどのツールが用意されている。CSSは Java Eclipse
platformの環境で動作し、Linux、Windows、Macintosh
などのOSで動作するため、様々なシステムへの導入が
容易である。また開発環境と実行環境が同じ環境であ
り、それぞれの連携が容易である事などから、各研究所
での利用が広まっている。

KEKBと PF-ARのアラームシステムは、SADスクリ
プトによって加速器の状態を常時監視する OPIパネル
が作成され、運用されてきた。しかし、アラームの発生
状況によっては OPIパネルが停止するという不具合が
しばしば発生しており、新しいアラームシステムへの移
行が検討されていた。そこで今回、PF-ARのアラーム
システムの更新案として CSSのアラームシステム [4]が
検討され、動作評価試験、及び新システムへの移行が行
われた。ここでは、今回導入された CSSアラームシス
テムについて報告する。
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2 . 従来のアラームシステム
2.1 概要

KEKBと PF-ARの運転で使用していたアラームシス
テムは、SADによって作成されたプログラムが利用さ
れていた (図 1)。このプログラムは、PF-ARでは約 1000
点、KEKBでは約 25000点のレコードに接続して値を
モニターしている。EPICS標準の機能として、各レコー
ドはそれぞれが持つ値についてアラーム状態を判断す
る事ができる。例えばアナログ値を扱うAnalog Inputレ
コードでは、アラームを判定する上限と下限のしきい
値の設定があり、レコードの値がしきい値を超えていな
いか判断する。アラームの情報はレコードの値と共に、
モニターしているプログラムに通知される。SADプロ
グラムがモニターしているレコードのアラームの判断
については、各レコードが持つ EPICS標準のアラーム
機能は利用しておらず、独自の判定式を用いている。こ
の独自のアラーム判定式を使う事で、一つのレコードに
対して複数のアラーム状態を定義する事ができる。例え
ば機器のリターンコードの値を数字で扱うレコードの
場合、数値の上限や下限の超過ではなく、ある特定の数
値ごとにアラームかどうかを判断する事ができる。

2.2 問題点

KEKB、PF-ARの運転において、長らく SADによる
アラームプログラムが運用されていたが、アラームの発
生状況によってしばしば停止するという問題が起きてい
た。それは加速器のメンテナンス中に多数のレコードが
アラーム状態になった時や、IOCの再起動によるレコー
ドとのコネクションが切断した時など、アラーム状況が
多数変化するときに発生していた。
また、このアラームプログラムが SADによって作成

されている事による問題点もある。SADは KEKで開
発された加速器設計の為の計算プログラム言語であり、



図 1: SADアラームプログラム

広く一般に利用されている言語ではないため、他のプロ
グラム言語ほど情報や文書が整備されていない。その
ため SADに習熟した者でないとアラームプログラムの
メンテナンスは難しく、保守性が悪くなってしまう状況
となっている。これらの問題を解決するため、新しいア
ラームシステムへの更新が検討された。

3 . 新しいアラームシステム
近年、EPICSコミュニティにCSSと呼ばれる制御ツー

ルを集めたソフトウェアが登場し、各研究所での開発や
利用が進んでいる。CSSの制御ツール群にはアラーム
システムも含まれており、今回 PF-AR加速器での動作
評価試験、及び新システムへの移行が行われた。

3.1 ソフトウェア構成

CSSのアラームシステムは、単一のプログラムでは
なく、いくつかのソフトウェアを組み合わせる事で構成
されている (図 2)。

CSSではアラームシステムの根幹をなすプログラム
が用意されており、Alarm Server(アラームサーバー)、
Alarm Client(アラームクライアント)、Alarm Config
Tool(アラーム設定ツール)、JMS2RDB(アラーム履歴保
存)といったプログラムがある。これらのプログラムに
ついては、次章にて詳細を説明する。

CSS アラームシステムを構成する各プログラムは、
JMS(Java Message Service) を利用してお互いに情報を
通信しており、そのソフトウェアとして Apache Ac-
tiveMQ [5]を使用している。またアラームの設定や現在
値の保存には RDBMS(Relational Database Management
System)を利用している。CSSアラームシステムがサポー
トしているRDBMSには、Oracle、PostgreSQL、MySQL
があり、我々のアラームシステムでは PostgreSQLを採
用した。

3.2 JMS (Java Message Service)

JMSとは、Javaプログラムがネットワーク上でのメッ
セージ通信を行うサービスである。CSSのプログラム
は出版/購読型のモデルで非同期のメッセージ通信を行

図 2: CSSアラームシステム構成

い、Alarm Server、Alarm Client、JMS2RDBが利用して
いる。

3.3 PostgreSQL

アラームシステムの情報管理には RDBMSが用いら
れており、我々は運用経験のある PostgreSQLを選択し
た。PostgreSQLではアラーム監視の設定情報やアラー
ムの現在値、またアラームの履歴などの情報が管理さ
れている。当初 PostgreSQL 9.0.4で運用を開始したが、
その後サーバーの移行やアップデートが行われ、現在は
PostgreSQL 9.1.3での運用となっている。

3.4 アラーム判定 IOC

SADのアラームプログラムでは、独自のアラーム判
定式を用いてレコードの値を判定しており、各レコー
ドが持つ EPICS標準のアラーム情報は使用していない。
一方、CSSアラームシステムのAlarm Serverは、EPICS
標準のアラーム情報を元に動作する仕組みとなってい
る。Alarm Serverがこれまで監視していたレコードに直
接接続した場合、これまで利用していた柔軟性のある
アラーム判定を実現する事ができない。そこで、監視対
象のレコードを持つ IOCと Alarm Serverとの間に、ア
ラーム判定を行う専用の IOCを新たに立ち上げる事と
した。
アラーム判定 IOC にはアラーム判定の計算を行う

CALCレコードを用意し、その CALCレコードの入力
フィールドの一つに、従来モニターしていたレコードを
接続する。CALCレコードは与えられた入力を元にア
ラームの判定を行い、正常状態の時は 0、アラーム状態
の時に 1という計算結果となるよう調整し、また、レ
コードのアラーム設定についても、計算結果が 0の時
には正常、1の時にアラーム状態となるよう整備する。

Alarm Serverは、このアラーム判定 IOC上の CALC
レコードに接続する事により、柔軟性のあるアラーム判
定を実現する事が可能となる。

4 . アラームシステムのソフトウェア
4.1 Alarm Server

Alarm Serverは、レコードの EPICS標準のアラーム
情報を元にアラームの監視を行う。監視するレコードの
名前やアラーム発生時の動作などを規定した設定情報



は、RDBMSを用いて管理している。また、レコードの
現在のアラーム状態についても、RDBMSにて管理して
いる。

Alarm Server は、レコードのアラーム状態に変化が
生じたとき、JMSへのメッセージ送信と、RDBMSの
アラーム状態情報の更新を行う。この時、Alarm Client
は JMSを通じてアラーム状態の変化を検知し、様々な
GUIを通じてユーザーにアラーム情報を通知する。

4.2 Alarm Client

Alarm Clientは、ユーザーにアラーム状態を通知する
ソフトウェアであり、そのGUIには 5種類のツールが存
在する。グループごとのアラーム状況を通知するAlarm
Area Panel、ツリー構造でのアラーム表示を行う Alarm
Tree、現在のアラーム一覧を表示する Alarm Table、音
声によるアラーム通知を行う Annunciator、アラームの
履歴を表示するMessage Historyといったツール群が用
意されている (図 3)。
中でもAnnunciatorは音声によるアラーム通知を行う

ため、オペレーターは画面を見なくてもアラームを知る
事ができる。そのため、加速器の運転で他の画面を操作
している時でも、耳からアラームの通知を受ける事がで
き、とても有用なツールの一つである。

図 3: CSS Alarm Client

また Alarm Clientでは、アラームサーバーが利用す
る設定値の変更を行う事ができる。Alarm Clientから設
定値の変更を行ったとき、RDBMSにある設定値を保存
しているテーブルの更新を行い、JMSを通じて Alarm
Serverに設定変更実施の通知を送信する。JMSから設
定変更の通知を受けた Alarm Serverは、RDBMSから
設定値を読み直して新たな設定値での監視を再開する。

4.3 Alarm Config Tool

Alarm Config Toolは、アラーム監視の設定値を大量に
変更する事ができるツールである。XMLの形式でアラー
ム監視の設定情報を記述したファイルを用意し、RDBMS
に保存されているデータを直接更新する。Alarm Client
の項で述べた通り Alarm Clientからも設定値の変更を
行う事が出来るが、大量のレコードの設定を一つずつ変

更するには非効率であり、Alarm Config Toolの利用が
効果的である。

4.4 JMS2RDB

JMS2RDBは、JMSを通じて送受信されるメッセージ
の履歴を RDBMSに保存するツールである。このツー
ルはアラームシステムだけでなく、あらゆる CSSソフ
トウェアの JMSメッセージを対象に RDBMSへの保存
を行う。

Alarm Serverは、アラーム状態の変化を検知したとき
に、JMSにメッセージを送信する。JMS2RDBはAlarm
Serverから送信された JMSメッセージを受信し、その
内容を RDBMS に保存する。Alarm Client の Message
Historyツールは、JMS2RDBが保存したデータを検索
する事で、アラーム履歴の表示を実現している。

5 . 独自のアラームクライアント

CSSの Alarm Clientには有力なツールが揃ってはい
るが、これまで使用してきた SADのアラームプログラ
ムとの違いも多く、PF-ARの運転にそのまま導入する
には適していない。例えば、現在のアラーム情報を表示
する Alarm Tableについては、レコードが所属している
グループの情報が表示されないという点がある。またア
ラーム履歴を表示するMessage Historyでは、アラーム
の説明文が表示されなかったり、新規のアラームが発生
したときに情報が自動で更新されないといった違いもあ
る。これらのツールを導入する為には PF-ARの運転に
適した動作を行うよう調整が必要となるが、簡単な設定
変更などでは対応できず、ソフトウェア内部の修正が必
要である事がわかった。
そこで、CSSの Alarm Clientツールを修正するので

はなく、PF-ARの運転形態に即した、Pythonによる独
自のクライアントプログラムを作成する事とした。今
回構築したアラームシステムから情報を取得するには、
Apache ActiveMQと PostgreSQLとの通信機能を備えて
いる事が必要である。Pythonには様々なモジュールが
用意されており、Apache ActiveMQと PostgreSQLとの
通信を行うモジュールを利用してプログラムを作成し
た。ただし、Apache ActiveMQの初期設定では Python
から直接接続できなかったため、STOMP(Simple Text
Orientated Messaging Protocol) [6] という通信プロトコ
ルを使う事にした。Apache ActiveMQの設定を変更し、
STOMPでのメッセージ通信にも対応するよう調整し、
Pythonと Apache ActiveMQ間でのメッセージ通信が可
能となった。
従来のアラームシステムで実装していた機能を実現

するようプログラムを作成した。グループごとのアラー
ム状況と最新 10 個のアラーム情報とを合わせて表示
する Alarm Status(図 4)、アラーム状況の変化に対応し
て自動でアラーム履歴情報を更新する Alarm Message
History(図 5)、現在の全てのアラームを表示するCurrent
Alarm(図 6)の 3つの Pythonプログラムを作成した。こ
れらのプログラムは、Apache ActiveMQからアラーム
変化の通知を受けた後、PostgreSQLから情報を取り出
して表示する事によりアラームクライアント機能を実
現している。



図 4: Python Alarm Status

図 5: Python Alarm Message History

6 . 運用実績
今回構築したアラームシステムは 2011年 10月から

実運用を開始し、2012年 7月まで安定した運用を続け
ている。PostgreSQLは Alarm Serverとは別の計算機で
運用するようシステムの変更を行ったが、特に問題もな
くスムーズに移行を行う事ができた。なお、PostgreSQL
を運用している計算機のトラブルにより、アラームシス
テムが一時利用できないという状況が発生した。しか
し、その計算機が復旧して PostgreSQLが正常に立ち上
がると、Alarm Serverは自動的に PostgreSQLとの再接
続を行いそのまま運用が再開された。
運転員のアラームの監視についても、Pythonで作成

したプログラムと CSS Alarm ClientのAnnunciatorによ
る音声通知とを組み合わせて利用する事により、素早く
適切なアラームの判断を行えるようになった。
また現在、CSSの他のツールについても評価を進めて

おり、GUIツールである BOYや、データアーカイバー
である Archiverの動作試験を実施している。CSSの複
数ツールの連携を含めたオペレーターインターフェース
については、EPICS利用プロジェクト間でも共通化を
図ろうと努力している [7]。

図 6: Python Current Alarm
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