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Abstract

An Object Oriented Analysis for GUI(Graphical User Interface) in the Accelerator domain has 

been carried out in the PF Linac. Device Objects and Generic Task Objects are analyzed and 

presented on the GUI stations o f  the Linac control console' M any features o f  Object M odel opera

tions are described in this paper. •

加速器制御におけるG UIオブジヱク卜モデル

1 • 概 要
従 来 の 手 続 き 型 か ら オ ブ ジ ェ ク ト 指 向 型 [1ス]に 

手法を代えて加 速 器 制 御 を 見 直 す 事 で 、 ソフトウェ  
ア開発及び加速器制御に大きなインパクトを与える  
事 が 可 能 に な っ た 事を 報 告 す る 。今 回 は 、GUIオブ  
ジェクトモデルを主なる対象領域として分析を開始  
したが、加速器制 御 の 全 体の 中 で 位 置 づ け る 事 が 必  
要 である と の 事 か ら 、加速器ドメイン全般について  
も 各 種 オ ブ ジ ヱ ク ト • クラスの分析を行った。 その 
概要と基本的オブジヱク卜の体系確立の重要性につ  
いて述べる。

2 . オ ブ ジ ェ ク 卜 分 析 の 必 要 性
オ ブ ジ ヱ ク 卜分 析の必要性及びその背景について  

概 観するに、従 来 の 加 速 器 制 御 分 野 に お い て は 、専  
ら、 OS、 ハ ー ド ウ ェ ア 、 イ ン タ ー フ ェ ー ス 構 成 、 

ネ ッ 卜ワーク等 の 観 点 か ら 議 論 さ れ る事 が 多 く 、計  
算機環境の設 定 が 最 初 で 、 ソ フ ト 開発は従属的に進  
められ てきた。一 方 、技術分野の目まぐるしいヽ進歩 
は、ハ ー ド • ソ フ ト 共 に ラ イ フ サ イ ク ル を とみに短 
くする方向に働いているため、 この進歩に合わせて  
制 御 体 系を更新、維 持 し てい く 事 は 容 易 で は な く 、 
むやみに予算と 労 力 を 浪 費 す る 。 の みならず、一年  
もしなし、内に計算機系が古くさく感じてしまう様な  
激ししヽ陳腐化現象を克服し技術進歩とコストパフォ

一マンス向上のメリッ卜をうまく取り入れて行くた  
めの提案として、設 計時のコンセプトの再考慮と共  
に幾つかの着目点について述べる。最 近 、加速器制  
御 市 販 ツ ー ル 等 (Vista system, EPICS) を採用する  
事等もその対策の一つの解決策である。 しかしなが 
ら、加 速 器 本来のオブジヱク卜は、計算機環境に比  
しそれ程大きな時代変イ匕はない。従 っ て 、 出来るだ  
け標準オブジェク卜を抽出し、 そのオブジェクトは  
時代進歩する制御システムやマルチプラッ卜フォー  
ム上に対応出来る様にする事で、制®！システムの陳 
腐化に対応出来る事に着目した。 もう一つの狙いと 
して、最適オブジヱク卜の確立は、制御システムを  
よりシンプルに出来る可能性がある。オブジヱク卜  
分析のもたらすものとして知られている事は、再利 
用性、共通性の明示、体系確 立 、差分プロダラミン  
ダへの確立等であるが、一方分析に失敗をもたらす  
原因としては、 ドメイン問題領域への理解の不十分  
さ、領域外問題を多く含むシステム問題である。 い 
ずれも加速器分野で重要項目である。手続き型から  
才ブジヱク卜指向型へのパラダイムシフトの難しさ  
も現実には否定出来ない。実装化、オーバーへッド  
等でもまた問題が残っている事は事実である。 これ 
らの問題解決とB フ ァ ク 卜 リ ー 計 画 へ 向 け て 、 実用 
化 研 究 が こ れ ま で 推 進 さ れ て 来 た 。



3 . 加 速 器 オ ブ ジ ェ ク ト ク ラ ス
構 造 化 分 析 手 法 、オ ブ ジ ェ ク ト 分 析 手 法 共 に 、 幾  

つ も の 手 法 が 提 案 さ れ て い る が OMT [2]法 を 採用し  

た。分 析 • 設 計 • 実 装 は そ れ ぞ れ 独 立 に 考 え ら れ る  
事 が 前 提 で あ る の で 、 ま ず 今 回 の 分 析 フ ェ ー ズ で は  
加 速 器 制 御 ド メ イ ン を 2 つ の ク ラ ス カ テ ゴ リ に 大 別  
した。 1 ) デ バ イ ス • ク ラ ス と 、 2 ) ジ ヱ ネ リ ッ グ  
タ ス ク （ノ ン デ バ イ ス ） • ク ラ ス で あ る 。 この大別  
が 制 御 シ ス テ ム を 解 り や す く し 、オ ブ ジ ヱ ク 卜 の 保  
守 性 を 良 く す る 事 に な る 点 に 着 目 した 。か つ て CERN 
に て コ ン ト ロ ー ル • プ ロ 卜 コ ル や オ ペ レ ー シ ョ ナ  
ル • プ ロ ト コ ル の 研 究 [3]が 進 め ら れ た 事 が あ る が 、 

こ れ ら は 各 種 装 置 の 状 態 遷 移 図 と メ ッ セ ー ジ の 定 義 / 
標 準 化 の 功 績 で 評 価 さ れ る 。 我 々 は 装 置 の 状 態 遷 移  

の み な ら ず 、 装 置 を オ ブ ジ ェ ク ト と し て 定 義 し そ の  
ク ラ ス の 標 準 化 を 進 め 、 オ ブ ジ ェ ク ト 指 向 が 提 供 し  
て い る 継 承 • 派 生 等 を 有 効 に 取 り 入 れ る 事 で 開 発 生  
産 性 を 上 げ 、 保 守 性 • 柔 軟 性 を 改 善 し て い る 点 が 大  
き く 異 な っ て い る 。 ま た 、加 速 器 分 野 に お い て 、 こ 
れ ま で 進 め ら れ た 事 の 無 い ジ ェ ネ リ ッ ク タ ス ク の 分  
析 に 着 手 し た 。 以 下 2 つ の カ テ ゴ リ に つ い て 概 要 を  

記 す 。

4 . デ バ イ ス •カ テ ゴ リ と サ ブ 具 象 ク ラ ス
制 御 の 観 点 か ら ボ ト ム ア ッ プ 的 に 、各種のデバイ

ス （装 置 ） を オ ブ ジ x ク 卜 定 義 し 、 汎 化 ク ラ ス を 模  
索 し 標 準 化 を 進 め た 。 電 子 銃 、 加 速 管 系 、 ビーム輸  
送 系 、 R F 系 、真 空 系 、 トリガー系、 各 種 ビ ー ム モ  
ニ 夕 一 、 CAMAC/VME/PLCイ ン タ ー フ ェ ー ス 系 、 

計 算 機 • 通 信 系 、 安 全 系 等 装 置 オ ブ ジ x ク卜として  
存 在 し て お り 、 こ れ ら は グ ラ ス 分 類 • 汎 化 が 可 能 で  
ある。 デ バ イ ス • カ テ ゴ リ で は 、分 類 単 位 は 機 能 的  
に 分 割 出 来 る 最 適 単 位 を ス ー パ ー ク ラ ス と し 、 殆 ど  
具 象 サ ブ ク ラ ス を 持 つ 。そ の 為 、継 承 機 能 等 を 有 効  
に利 用 で き 、 ソ フ ト 体 系 を 簡 単 明 確 に で き る 。 スー 
パ 一 ク ラ ス は 実 際 に デ サ イ ン 上 又 は 運 転 保 守 上 便 利  
な分類と言える。GUIレイヤーにおいて、総て のデバ  

イ ス ク ラ ス に 関 し イ ン ス タ ン ス は 派 生 に よ り 容 易 に  
画 面 上 で 追 加 削 除 変 更 が 可 能 と な る 。 つ ま り 加 速 器  
装 置 の 変 更 は ツ ー ル 上 で の 簡 単 な 変 更 の み で 、 プロ 
グ ラ ム へ の 変 更 は 殆 ど 不 要 に 成 る な ど 、 従 来 の 制 御  
シ ス テ ム と は 大 き く 異 な る 点 で 特 徴 的 な も の に な っ  
た。 デ バ イ ス カ テ ゴ リ で 重 要 な 事 は 、 コンポーネン  
トクラスの汎化であり、 これによってG U Iレイヤーに 

お い て も 制 御 卓 用 画 面 は 極 め て 作 り や す く な っ た 。

5 . ジ ェ ネ リ ッ ク タ ス ク （ノンデバイス） •カテゴリ  
デ バ イ ス そ の も の は 直 接 含 ま な t 、が 、 デノ くイス力 

テ ゴ リ ー の 才 ブ ジ ヱ ク ト に メ ッ セ ー ジ を 送 る こ と 、 
若 干 の 継 承 を 受 け る 事 に よ っ て 、 加 速 器 運 転 、 診 
断 、保 守 を 行 う オ ブ ジ ェ ク ト の 集 約 を こ の カ テ ゴ リ  
の 対 象 と し た 。運 転 支 援 ク ラ ス の 抽 出 を 特 徴 と し 、 
他 に デ バ イ ス 単 独 運 転 、 デバ•イ ス ク ラ ス 運 転 、 ビー 
ム 調 整 （エ ネ ル ギ ー 、 カ ー レ ン 卜 、 プ ロ フ ァ イ ル 調  
整 ） ク ラス、 運 転 診 断 ク ラ ス 、 運 転 記 録 ク ラ ス 、 了 

ラ ー ム ク ラ ス 、 ヘ ル プ （ドキュメン卜） クラス等に  
分 類 さ れ る 。 ジ ヱ ネ リ ッ ク タ ス ク • グ ラ ス で は 具 象  
ク ラ ス を 持 た な い も の が 多 い の が デ バ イ ス ク ラ ス と  
大 き く 異 な る 。 また、 エ キ ス パ ー ト シ ス テ ム で 言 う  
ヒ ュ ー リ ス テ ッ ク 知 識 を 取 り 込 む べ き ク ラ ス と し て  
位 置 づ け て い る 。 以 下 に 述 べ る 2 つ の ク ラ ス は ジェ  
ネ リ ッ ク タ ス ク カ テ ゴ リ か ら 外 し た 。

5 -A) シミュレーションクラス  

深 層 知 識 を 含 む 計 算 モ デ ル で 、 ビ ー ム 軌 道 計 算 、 
回 路 シ ミ ュ レ ー タ な ど は 計 算 用 コ ン ピ ュ ー タ に パ ラ  
メ ー タ を 渡 し て 計 算 結 果 を も ら う シ ス テ ム と し て 存  
在 す る 。一 般 に イ ン ス タ ン ス を 费 た な い 抽 象 ク ラ ス  
に 位 置 づ け ら れ る 。 計 算 モ デ ル を オ ブ ジ ェ ク 卜 指 向  
で 行 う か ど う か は 、 今 後 担 当 者 が 決 め る 問 題 で あ  
る。又 、 表 層 知 識 は 運 転 ク ラ ス に 入 れ た 。

5-B ) データベースクラス  

そ れ ぞ れ の オ ブ ジ ェ ク ト は 抽 象 化 さ れ 、 適 当 な 単  
位 で 独 立 性 が 高 く 機 能 す る ま と ま り と し て 存 在 す る  
が 、 デ ー タ ベ ー ス （D B ) の 中 で 管 理 さ れ れ ば 便 利  
で あ る 。 しかしながら、 デ ー タ ベ ー ス は 歴 史 的 に 見  
て、第 一 世 代 D B  (1% 0年 代 ） の フ ァ イ ル シ ス テ ム  
を ベ ー ス に し た も の か ら 、 第 二 世 代 の 階 層 型 D 丑で 
あ る IM S、 又 第 三 世 代 の ネ ッ 卜 ワ ー ク D B として  
CODASYL等 が あ り 、第 四 世 代 （1970年 代 ） として 
RDB、 1980年 代 の ク ラ イ ア ン ト サ ー バ ー 型 D B とし 
て Sybase，Oracle，Informix等 が あ る が 、 現 在 で は 第 五  
世 代 D B  (1990年 代 ） に分類される OORDB或いは連  
邦 型 D B と し て 0 2 ,UniSQLなどの市販データベース  

に 至 っ て い る 。 マ ル チ メ デ ィ ア • デ ー タ や 加 速 器 オ  
ブジヱクトは、 OORDBで管理する事が不可欠になる  
で あ ろ う 事 か ら 第 五 世 代 D B にてデータベースドリ  
ブ ン 型 制 御 を 試 み て 来 た 。速 度 の 点 や ブ ジ ェ ク 卜 の  
管 理 の 点 で 不 満 が 残 っ て お り 、 まだ 課 題 が 多 い 。



6 • 表 示 系 （GUI) 具 象 ク ラ ス 群  
デノ くイ ス カ テ ゴ リ 及 び ジ ェ ネ リ ッ ク タ ス ク 力 テ ゴ  

リ と は 別 に 扱 っ た が 、表 示 系 ク ラ ス は 運 転 時 に オ ペ  
レ 一 夕 か ら 見 え る こ と で 密 接 で あ る 。 ま た 、加 速 器  
運 転 • 実 験 に 応 じ 開 発 運 用 に 於 い て 柔 軟 性 の 高 い シ  
ス テ ム で あ る 事 が 不 可 欠 に 成 っ て き て お り 、加 速 器  
の 操 作 性 を も 決 め る 重 要 項 目 で あ る 。多 く の イ ン ス  
夕 ン ス は ク ラ ス か ら 派 生 し メ ッ セ ー ジ 交 換 又 は 継 承  
で 運 転 さ れ 、 必 要 な プ ロ パ テ ィ を 変 更 • 記 入 す る だ  
け で 、 ク ラ ス 継 承 し た イ ン ス タ ン ス を 画 面 に 簡 単 に  
張 り 付 け 、 必 要 に よ っ て は メ ソ ッ ド を 言 語 記 述 で 差  
分 プ ロ グ ラ ミ ン グ す る だ け で よ い 様 に 、 オブジェク  

卜 指 向 の 機 能 を 多 少 な り と も 活 用 出 来 る 言 語 ま た は  
ツ ー ル に よ っ て 実 装 す る 事 が 必 要 で あ っ た 。具体的  
には Visual Works、 Visual C++， Visual Basic 等 で 、 
windows NT等の マ ルチプラットフォーム OSの上で運  

転 可 能 な 開 発 環 境 を 目 指 し て 来 た 。 既 に Windows上  
で は Visual C ++を 使 t 、ヽ _ 承 を 許 す control packを 作 • 
成 し 、 Visual Basicの 中 で ユ ー ザ ー は プ ロ グ ラ ム が 不  

要 な シ ス テ ム を 構 築 し た 。 加^®器全般のオブジェク 
卜 分 析 を し た こ と で G U Iク ラ ス の 定 義 は 勿 論 、 実装  

化 は 比 較 的 容 易 で ス ム ー ズ で あ っ た 。 実 装 化 さ れ た  
GUIオ ブ ジ ェ ク ト は 部 分 的 に 運 用 を 開 始 し た 。

7 - 1 . 問 題 点 （デ ー タ • 手 続 き の 抽 象 化 ）
手 続 き 型 従 来 手 法 の 様 に 、 デ バ イ ス や ノ ン デ バ イ  

ス • ク ラ ス に 於 い て も 機 能 又 は サ ブ 機 能 と し て の 抽  
象 化 が 可 能 な も の は 、 こ れ ま で は 構 造 化 チ ャ ー 卜 で  
表 現 さ れ て 来 た 。 す な わ ち 機 能 分 割 法 で あ っ て 、 従  
来 の 加 速 器 制 御 は 全 て こ れ に 基 づ t 、て い る と 言 っ て  
も良い。 しかし、手 続 き と デ ー タ を カ プ セ ル 化 し た  
オ ブ ジ ェ ク ト に よ る 抽 象 化 で 機 能 化 分 析 は 行 わ れ て  
こ な か っ た 。 デ ー タ 抽 象 の 概 念 に 基 づ い て 分 析 を 行  
う際、 特 に 加 速 器 分 野 で デ バ イ ス オ ブ ジ ェ ク ト は そ  
の 属 性 を 定 義 す る 事 は 容 易 で あ っ た し 、継承機能と  
共 に オ ブ ジ ェ ク ト 指 向 は 加 速 器 ド メ イ ン に 適 し た 手  
法 で あ る 事 を 確 認 し た 。特 に GUI オ ブ ジ ェ ク ト モ デ  

ル の 実 装 で そ の 実 証 が で き た 。 機 能 分 割 に よ る 抽 象  
化 は デ ー タ フ ロ ー と バ ブ ル で 写 像 す る よ り も 簡 単 な  
方 式 で あ る こ と を 実 感 し た 。 しかし、 オブジェク卜  
抽 象 化 と 標 準 化 に つ い て は 、 切 り 口 が 人 に よ っ て 複  
数 存 在 す る 事 以 上 に 、 実 装 問 題 と 概 念 理 解 が 固 定 し  
て い な t ヽ等残された問題が多 I 。ヽ

7 - 2 . 問 題 点 （オ ブ ジ ェ ク 卜 の レ イ ヤ ー 分 散 ）
線 形 加 速 器 に 於 い て は 、 エ ネ ル ギ ー を 上 げ る た め  

基 本 的 要 素 と し て 加 速 管 や 真 空 装 置 、 マ イ ク ロ 波  
源 、 電 磁 石 系 、 モ ニ タ ー 等 な ど の 基 本 的 装 置 を 必 要  
な だ け 直 線 的 に 繰 り 返 し 配 置 さ れ て い る 。 共通する  
装 置 の 属 性 と サ ー ビ ス は 上 位 ク ラ ス と し て 定 義 が 容  
易 で あ っ た し 、 あ と は 拡 張 と 特 化 を 行 え ば 良 く 、 オ 
ブ ジ ェ ク 卜 の 継 承 機 能 を 非 常 に よ く 適 用 出 来 る 事 を  
こ れ ま で 述 べ た 。 しかし、 ネ ッ 卜 ワ ー ク 分 散 環 境 に  
於 い て の 継 承 に 閨 し て は 、満 足 し て 現 在 （1995年  

で ）即 使 用 で き る 程 の も の は 無 く 、 近 々 予 定されて  
い る CORBA等が目下検討中である。従って、一番大  
き な 問 題 で あ っ た の が 、 G U Iクラス階層のどの層ま  
でを物理層く  3 層 構 造 の 場 合 ） の ど こ に 配 置 す る の  
が よ い か で あ っ た 。 現 状 で は 層 間 メ ッ セ ー ジ が 一 番  
少 な い 所 で 分 離 す の が 望 ま し い と し た 。 今 後 、変更  
が 予 想 さ れ る 。

8 . まとめ
加 速 器 ド メ イ ン の オ ブ ジ ェ ク 卜 分 析 を 基 に GUIオ 

ブ ジ ェ ク ト モ デ ル 分 析 を 進 め て 来 た が 、結 果として  
特 に コ ン ポ ー ネ ン ト ク ラ ス 等 の 運 用 に よ っ て 、 より
1 ) 汎用的な表現を可能にした事「標準オブジェク卜 

の確立」、
2 ) 再利用がし易くなった事「開発生産性向上」、
3 ) 加 速 器 構 成 装 置 の 変 更 • 追 加 • 削 除 が 極 め て 容  
易 で 数 分 で 完 了 し 、運 転 オ ブ ジ x ク卜に変更を必要  
と し な い で 可 能 に な っ た 等 の 特 徴 を も た ら し た 。 実 
装 手 法 に つ い て は ま だ 幾 つ か の 興 味 深 t 、研究 分 野 が  
残 さ れ て い る 。主 に ス タ テ ッ ク な 分 析 を 中 心 に 取 り  
上 げ た が 、 動 的 モ デ ル に つ い て の オ ブ ジ ヱ ク ト の 振  
る 舞 い 等 に つ い て は 、 重 要 で あ る が 紙 面 不 足 で 省 略  
した。
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