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ABSTRACT
The computers and their related technologies have been making rapid progress, which makes 

influences on an accelerator control field widely. The trend seems to expand not only in hardware 
technologies, but also in software technologies, and an object oriented programing technique is one of 
them. In order to improve productivity, flexibility and easy maintenance, an introduction of the object 
oriented programing technique into the control program at Tohoku Linac is considered. This paper is 
described about our discussions.

東 北 大 リ ニ ア ッ ク の 制 御 プ ロ グ ラ ム へ の オ ブ ジ ェ ク ト 指 向 プ ロ グ ラ ミ ン グ 技 術 の
導入について

1.はじめに
最近のコンピュータ及びその関連技術の急速な進歩は、加速器制御の分野にも大きな影響を与えている。そ 

れらのいくつかを列挙すると、
(1)大きなデ一夕ベースの構築が容易になり、個々の機器に依存した専用のプログラムから、データベースを 

参照しながら制御するプログラムへと簡素化が可能となった、
(2)ネットワークの利用により、大きな加速器に於いての分散処理システムの構築が容易になった、
(3 )ワークステ一シヨンを制御卓に用いることにより、これまで主に使われてきたタッチパネルやノブに比 

ベ、マルチヴインドやマウスの採用により、マンマシーン • インターフェースが一層充実した、
(4)CAMACに対してVMEのようなインテリジェント化のできるインターフェースが広く普及した、

などである。
一方、制御プログラム技術に於いても、加速器がしだいに大型かつ複雑になるにつれて、新しいプログラミ 

ング手法や言語が積極的に取り入れられてきた。例えば制御プログラムを機能別の独立したモジュールに分 
け、それらを組み合わせてシステムを構成しようとする構造化プログラミングがある。ブログラムのモジュー 
ル化あるいは部品化は、プログラムの生産性、保守性を高めるために有効であることから、構造化プログラミ 
ングは広く普及した。 しかし、プログラムが長く複雑になると構造化プログラミングの特徴でもあるモジュー 
ルの独立性を確保することが困難になり、開発効率は低下してくる。ぞこで最近このモジュール内のデータと 
そのデータの操作を一体イ匕し、そのことによってモジュールの独立を確保し、ブログラムの開発や拡張を容易 
にしようとしたオブジェクト指向プロダラミング（以下OOPと略す）がいろいろな分野で利用されるように 
なってきた。

OOPとは、例えば加速器を構成している各機器を階層構造的に管理し、それぞれの機器をオブジェクトとし 
てとらえ、機器のデータとその機器を制御するためのアルゴリズムを一体化して問題を解決しようとする考え 
方である。

我々はこうした技術は、今後ますます複雑化する加速器の制御に於いて有効であると考え、東北大リニアッ



クの制御ブログラムへの導入について考えてみた。

2•現在の制御ブログラム[1]

核理研のリニアックとパルスビーム• ストレッチヤ（SSTR)の制御にはマイクロ VAXが使われ、そのプログ 
ラムの主なブロックダイヤグラムを第1図に示す。加速器を構成し制御の対象となっている機器のデータを集 
約したデータベースがこのシステムの中心に置かれ、制御に必要なプロセスはすべてこのデータベースとコ 
ミュニケートしながら加速器を制御し、データベースを経由せずに直接機器を操作することはできないように 
なっている。例えば、オペレーダが、あるマグネットの磁場を変えようとする場合、コンソール上の操作内容 
がデ一 夕ベースに通知され、データベースではそのマグネットの電源をC AMACまたはVMEを使ってコントロ 
一ルするために必要な操作手順を組立て、CAMAC/VMEドライバに送っている。各機器の値や運転状態に関す 
るデータは、CAMAC/VMEドライバで読みとられ、一定時間每または必要に応じてデータベースへ通知され 
る。それを受け取ったデータベースでは、変化があった機器のデータを更新すると同時に、データをコンソー 
ル上に表示させるブロセスに伝送する。このようなデータベースを制御のの中心に据えたことにより、加速器 
の機器構成や制御手順に変更があっても、このデータベースの内容を専用のツールを使って修正するだけで済 
み、制御ブログラムそのものに変更を加えることはない。 このデータベースと制御ブロセスはコ ミュ ニケ一 
シヨン • ブロトコルに従っており、データベース内のデータは他のプロセスから直接アクセスすることはでき 
ないようになっている。

この制御プログラムは、1987年に制御用コンピュータをそれまで使ってきた国産のミニコンからマイクロ 
VAXへ置き換えた際に、全面的に作り直された。このとき拡張性、保守のしやすさなどを考慮して、データべ 
ースの 中で、データと制御手順を一体化して管理する今の方式を採用したが、それは結果的に無意識のうちに 
オブジェクト指向の枠組みに沿った考え方をしていたことになる。 もちろんここでは、データと制御手順を一

体イ匕していると言ってもデータベース管理ブロダラ 
ムの中でのことで、オブジェクト、クラスの階層化 
やクラス間の継承関係といったものはなく、単に構 
造体を活用しただけのものである。

3.00Pへの展開
加速器を構成し、制御対象となる機器をオブジヱ 

クトととらえようとすると、まず加速器はどんな機 
器で構成されているか、それらの機器の動作はどう 
なっているか、また機器相互の関係はどうなってい 
るか調べる必要がある。その中から何をオブジェク 
トにするかを決めるためにオブジェクト•モデルを 

作る。第 2 図にモデリングの例を示す（実際このよ 
うになるかは検討を要するが）。こうしたモデルを 
もとに次のような手順で作業を進める。
(1)何をオブジェクトにするか。

つまり制御の対象となるものは何かを決める。
(2)オブジェクトの表現をどうするか。

才グジェクトの性質、振る舞いを調べて、それら
を制御するためのメソドをどうするかを決める。
(3)各オブジェクト間の関連をどうするか。

共通情報を持っオブジェクトをクラスという。 こ
のクラスの持っている機能によりクラスの階層化を 
おこない効率化をはかる。そして、上位クラスから

第 1 図制御プログラムのブロック図



下 位クラスへの性質の継承をどうするかなどを決める。
以上のような作業を何度も繰り返しながら修正を加え、最適なオブジェクトを決定することになる。 こうし 

た作業がOOPイ匕のための重要なところで、システムができあがった後で、機器の変更や制御方法が変わっても 
該当するオブジェクトの最小限の変更だけで済むようにしないと、かえって効率の悪いシステムになってしま 
う。幸い東北大リニアックでは、先に述べたように制御対象となる全ての機器はデータベース化されており、 
これをもとに上記(1)，(2)，(3)の作業は順調に進められると考えている。 また、制御卓のマン • マ シ ー ン • インタ 
一フェースのOOP化;についての作業はすでにおこなわれており[2]、制御システム全体のOOP化を積極的に押し 
進めていきたいと考えている。現在OOPのためのプログラミング言語としては、C++を使うことで検討してい 
る。
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第 2 図 オ ブ ジ ェ ク ト * モ デ リ ン グ

4.最後に
我々はOOP化を進めるための準備の段階である。生産性の高いシステムを作り上げるには、加速器制御に関 

する実用的なクラスライブラリをどれだけ揃えることができるか^^大きな要因である。そのためには同じ加速 
器をもっている大学、研究所の関係者が、共通に使えるライブラリの開発を共同で進めるべきだと考える。今 
回、種々議論して頂いた高エネルギー研究所の阿部勇氏、加速器の制御に使っているマイクロVAXにOOP用の 
C 言語を準備した核理研の柴崎義信氏に感謝いたします。
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