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Abstract
The control system of SPring-8 LINAC is designed with Object Modeling Technique(OMT). It is useful for the system to 
be used Object Oriented Programming(OOP) whicn is a result of object modeling. Because it’ll make most of programs 
resorceful. So, when we design the object oriented system, it have to be modeled carefully. In this paper, one of Object 
Model in our system and a it ’s prototype software are described.

SPring-8線型加速器制御における、ロ一 レベルプロセス 

オブジェク卜指向モデリンゲ
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1 はじめに

現在の加速器は、施設の大型化、ビームへの仕様の 
高性能化等に対応するため、より高度な制御システム 
の— が必要となる。このような状況の中、建設中の 
大 型 放 射 光 臟 (S P r in g -8 )の 醒 加 速 器 で は 、原研 
東海研究所内に設置された、電子入射加速部をテスト 
ベンチとし、計算機制御システムのR & D が進めてら 
れている。我々の制御システムでは、構成する機器等 
をオブジェクト化することで、加速器の性能向上要請 
等で継続的に起こり得る改良や様々な運転モードなど 
に柔軟に対応出来るように考える。大型加速器の制御 
における特殊性（多様性、移植性、柔軟性、規模等） 
は、O O P の適用にフィットするものであり、L B L  
W等でも類似した試みがなされてVヽ る。

本論文では、我々が行ったシステムのオブジヱクト 
モデリングについて説明し、また、このモデノレを使っ 
たC言語によるプロトタイプのソフトウェアによる試 
験結果を報告する。

2 制御システムのソフ卜ウェア構成

まず、S P r in g -8線型加速器の制御システム全体の 
オブジェクト構成を、図 1 に示す。図のそれぞれの 
四角は、名前に対応したオブジェクトである。WS 
(M M I F )サイドと、VME ( マ シ ン ）サイドは、LA  
N で結ばれている。そして、その間のメッセージは、

U D P / I P の上位プロトコルとして設計されたSPring- 

8 machine Control Datagram ( S  C D ) 及び、マシ 
ン制御のために共通化されたコマンド体系SPring-8  

machine Control Command ( S  C C ) によつて、伝 
達される。Communication Process (通信プロセス） 
は、L A N 経由でメッセージをハンドリングするオブ 
ジエクトで、送信先のControl P ro c essの名前を入れ 
るだけで（名前に対応するアドレスが未知の場合、こ 
のブC1セスが調べてくれる）データを配送してくれる 
Super PO ST OFFICE である。

fiqj Ob[ect model of SPrinq-8 LINAC
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2.1 Super C lass，，MACHINE，，

クラスの設計において我々は、線型加速器は値（パ 
ラメータ等)を入出力する単純な装置の集合体である 
と仮定、線型加速器の構纖器に共通な特性を抽象化 
しSuper Class ”MACHINE” を設計した。このクラス 
から派生して、電磁石、R F 等の構成機器のサブクラ 
スが生成される（図 2 )。

Control P rocess . . 一 '

fig.2 Object Model of "MACHINE“

Super Class ”MACHINE”が持つ属性は、主 に 「 
parameters & status」 と、 I behavior」である。「 
parameters & status」は、オブジェクトの動作パラ 
メータなど を 意味する。また、「behavior」 とは、図 
3 に示す様な抽象化された状態遷移等の振る舞いを意 
味する。

Jg.3 'behavior of. "MACHINE"

2 . 2 複 合 オ ブ ジ ェ ク ト の 生 成

構成機器を才ブジェクト化することで、それぞれの 
組み合わせで新たな機能を持つ新しいオブジェクトを 
— することが可能となる。例えば、加速器立ち上げ 
時必要な、ビームプロファイル測定、ビーム調整など 
の機能を持つオブジX クトを容易に構成できる。これ 
らは、複数の機器クラスをシステマチックに組み合わ 
せて出来るオブジヱクドであり、複合オブジェクトと 
呼ぶことにする。複合オブジェクトは、それを構成する 
オブジヱク卜を入れ替えるだけで、線形加速器のハー 
ド構成変更を追従することができ、それ自身を大きく

変えることなく、構成変更前と同等の機能を持たせる 
ことが容易に出来る。図 4 は、狀態遷移を複合オブジェ 
クトに対応させて描かれたものである。図では状態が 
遷移する経路を、実線、点線で表示しているが、実線 
はソフトウェアによる遷移、点線はハードウェアによ 
る遷移を意味する。D O W N は、電源未投入のため制 
御不能な状態を表す。S T O P は、電源投入直後もしく 
は初期化直後であり、R U N は、機器が正常に動作し 
ている状態である。異常が発生した場合には、FAULT 
(動作上の失敗）か、 EMERGENCY (運転に致命的 
な現象が起こった際の緊急停止）の状態に遷移する。 
複合オブジェク卜の状態遷移に対応して内部の機器ク 
ラスも、同じ状態に遷移しなければならない。すなわ 
ち、この抽象状態にうまく当てはまるように物理的状 
態を定義することが各クラスの設計に求められる。

Object behavior 
DOWN

fig.4 Dynamic Model of Complex Object

3 プロ卜タィプの微

上述のモデルの検証を行うためにプロトタイプとし 
て、「Energy Spectrum」と言うビームエネルギー測定 
複合オブジェクトを実際に試作し試験を行った。我  々
が採用している〇S ( 0 S - 9 ) では、まだC++等オブ 
ジェク卜指向プログラミング言語が発表されていない 
ために、C 言語を用いた。 rEnergy Spectrum J複合 
オブジヱクトは、ファラデーカップ（F D C )、ベン 
ディングマグネット（B M )、の組み合わせで出来て 
いる。この複合オブジェクトの設計には、O M T [2】に
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よる次のモデルが使われた。
• システム内の相互作用を示す「動的モデル」（図 5 )

• シ ス テ ム 内 の デ ー タ 喊 換 婉 す 「機能モデル」（図 6 )  

• 才ブジェクトの関係を示す「才ブジェクトモデルd (図 7 )

動的モデルは状態遷移図でもあり、複合オブジェクト 
に対応して構成オブジェクトの状態もSTANDBY — 
RUN — S T O P と遷移している。この中で、RUN状態 
が行う動きはread、set、recordの 3 動作であること 
がわかる。機能モデルでは、システムで使われるすべ 
てのデータが挙げられ、それが楕円で表される変換処 
理内でどのように変換されていくのかが描かれる。例 
えば、図中のREAD charge変換処理は、現在のF D  

C の charge量から、B M の current量をセンシティブ 
にスキャンさせるかどうか判断し、その判断値をStep 

c o u n tとして、 SET current変換処理に渡している。 
オブジx クトモデルでは、オブジx クト間の関係のみ 
ならず、機能モデルで挙げられたデータから得られた 
オブジx クトの属性や、”MACHINE” から維承される 
メンバ関数等が書かれる。図では、GO(SCCstat) と言 
う 「behavior」を行う関数がすべてのオブジx クトに 
維承されており、例えばGO(STANDBY，etc) とすれ 
ば、各オブジェクトはその状態に遷移できる。但し、こ 
のモデルでは、あくまでプロトタイプの為に、実機で 
必要となる通信プロセス、オブジェクト間のメッセ一 
ジ伝達等は省略した。また、プログラミングでは、 C 

言語を用いたために、オブジェクト指向言語使用時の 
ように簡便化出来なかったが、アブリケーションを書 
く 機 は 、 O O P のメリットを生かし効率よく行われ 
た。そして、製作されたアプリケーションで自動的に 
Energy Spectrum を測定する事が出来た（図 8 )。

4 ま と め

我々は、 速器のプロトタイプオブジX クトモ 
デルを試作し試験することによって、その有効性を確 
認した。今後は、今回得たモデリングの知見を生かし、 
線形加速器全体にモデリングを拡張しなければならな 
い。また、同時にシステムの効率をふまえたモデルの 
実装を考えなければならない。
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fig.6 Functional Model of "Enerqy SDectrum"

fig.7 Object Model of "Enerqv Sqectmm..
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fig.8 Measured Spectrum

- 1 6 2  —


