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Abstract 
J-PARC MR control system has been developed using EPICS toolkit. When we started construction for the MR 

control system, VME-bas computer was the default IOC (Input/Output Controller). Later, PLC-type CPU was 

introduced as a new type of IOC. Recently, Virtual IOC, an IOC on a KVM virtual machine, was added to our IOC 

types. In addition, the number of IOCs in total is increasing year bt year. In order to realize easy management and 

surveillance of IOCs, we introduced PCMON library developed in EPICS community. Based on PCMON, we added 

new improvements to fit our environment.This article gives information in detail. 

 

J-PARC MR 加速器制御システムにおける IOC（Input/Output Controller）

統合管理 
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1. はじめに 

J-PARC MR 加速器制御システム [1]は、EPICS

（Expermental Physics and Industrial Control System）
を採用して開発が行われている[2]。機器制御計算機
を、EPICS では IOC（Input Output Controller：入出
力コントローラ）と呼ぶ。 

J-PARC MR 加速器制御システムにおける当初の
想定では、IOC として用いるのは VME bus 計算機
のみであった。しかし、microIOC や PLC ハード
ウェアを用いた IOC が次第に導入され、近年では
Blade Server 上に作成された仮想 OS を用いる
Virtual IOC も導入された。そのため、IOC の台数・
種類が増加している。 

これらの IOC は、制御グループ内に機器グルー
プごとの担当者を置くことで管理していた。しかし、
台数の増加に伴い一括して管理・監視する必要性が
増した。そこで、 IOC 監視アプリケーション
（iocStatus、pcMonitor）を整備した。これは、IOC

情報の取得と一覧表示画面から構成される EPICS

アプリケーションである。 今回の報告では、増加
する IOC とその管理について報告する。 

2. IOC 

2.1 IOC 概要 

IOC は、制御端末との通信をネットワーク上から
EPICS 独自の通信プロトコルである CA（channel 

access）を通して行う。制御対象機器の制御は、各
種 bus（Ethernet、GPIB 等）を通じて行う。IOC 上
にて EPICS IOC シェル（iocsh）を実行することで
制御プログラムが起動する。これにより、制御対象
機器の制御と CAが開始される（図１参照）。 

J-PARC MR 加速器制御システムでは、IOC に
HDD 等ディスクを搭載しない。ネットワーク経由
で Linux OS を起動し、主ファイルサーバ内の共通
ディスクをマウントする。そして、共通ディスクに
置かれた EPICS アプリケーションを起動すること
で、IOC として動作する。 

 

図１：IOC と通信関係図 
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H24 年 7 月時点において、J-PARC MR 加速器制
御システムでは 4 種類、145 台の IOC が稼動してい
る。近年では VME IOC は微増に留まるが、PLC 

IOC と Virtual IOC の増加が著しい（表１参照）。 

各 IOC は、使用場所や要求される処理能力によ
り使い分けられている。以下、各 IOC を紹介する。 

表１：IOC 稼動数内訳 

IOC 種別 台数(145) 

VME IOC 84 

PLC IOC 34 

Virtual IOC 24 

microIOC 3 

 

2.2 VME bus 計算機 

J-PARC MR 加速器制御システムにおける標準
IOC（図２参照）。要求される処理能力に応じて 4

種類を使い分ける（表２参照）。 

表２：VME bus 計算機機種 

機種 CPU Memory 

VMIC V7865 Core Duo 2.0GHz 3GB 

VMIC V7807 Pentium4M 1.8GHz 1or1.5GB 

VMIC V7700 CeleronM 400MHz 512MB 

Sanritz SVA041 LV-CeleronM 600MHz 512MB 

 

 

 

図２：VME bus 計算機 

 

2.3 PLC 

F3RP61（横河電機社製 PLC CPU） [3]を使用。
F3RP61 は Linux 対応 CPU モジュールで、CF

（Compact Flash）インタフェースを搭載する。CF

にインストールした Linux OS 起動後、組み込み
EPICS を動作させることができる。これにより、
PLC でありながら IOC として動作可能である（図
３参照）。 

 

 

図３：PLC（F3RP61） 

 

2.4 Virtual IOC 

KVM を用いて Blade Server のホスト OS 上に仮想
OS を作成し、仮想 OS 上にて Linux OS と EPICS を
起動することで IOC として動作する。これを
Virtual IOC[4]と呼称している。KVM は Linux 上に仮
想環境を作成するソフトウェアである。 

仮想 OS は、Blade Server のメモリ容量の許す限
り、複数台作成が可能である。そのため、VME を
複数用意する場合と比較して、コスト低減が可能で
ある。 

VME IOC ほどの性能を必要としない監視系など
が主な用途として挙げられる。 

 

2.5 microIOC 

microIOC[5]は、筐体内に電源、各種 bus（Ethernet

等）、CF（Linux OS・EPICS アプリケーション内
臓）を備える。そのため、ネットワーク環境や共通
ディスクマウントの影響を受けることなく、独立し
た IOC として動作可能である（図４参照）。 

J-PARC MR 加速器制御システムでは、RS485（シ
リアル線）を持つ機器用に導入された。 

microIOC 背面の RS485 コネクタと RS485 イン
ターフェースを持つ真空機器が直接結線されている。 

 

 

図４：microIOC 

 

(1) 正面 

(2) 背面 
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3. IOC 監視アプリケーション(iocStatus、
pcMonitor) 

IOC 監視アプリケーション開発に際し、要件とし
て下記が挙げられた。 

 EPICS での開発 

 IOC 詳細情報表示 

 IOC timestamp 表示 

 一括表示画面 

これらの要件について検討した結果、IOC 情報読
み出し用、各 IOC 情報集約用、この二つのアプリ
ケーションに分割して開発を行った。 

 

3.1 iocStatus 

各 IOC 情報の集約を行うアプリケーション。 

IOC 監視用 IOC で実行。iocStatus で情報を集約後、
一括表示画面に表示する。これにより、各 IOC 停
止後も画面上の表示情報が保持される。 

 

3.2 pcMonitor 

IOC 情報読み出し用アプリケーション。各 IOC

の st.cmd に設定することで、iocsh 実行中に情報収
集を行う。PSI が開発した EPICS コミュニティ資産
である PCMON:PC Monitoring Utility[6]を利用し、機
能拡張を加えて開発した。 

PCMON は、Linux OS の /proc 以下を参照し、
IOC 情報を取得する。そのため、機能拡張を容易に
行えるという利点があり、開発のベースとして採用
した。 

スキャン間隔は、timestamp：1 秒、詳細情報：10

秒。PID 等の固定値は起動時のみ読み込む。 

開発により追加した機能として下記が挙げられる。 

① ネットワークトラフィック 

IOC の Ethernet port トラフィックを表示する。
/proc/net/dev より、各 Ethernet port トラフィックを取
得する。 

② PID・PPID 

iocsh の PPID（Parent Process ID）、PID（Process 

ID）を表示する。プログラム内で getppid()、getpid()

を実行し、PPID、PID を取得する 

③ CA Client 数 

IOC に接続されている CA Client 数を表示する。
/proc/net/tcp から CA Client に対応する local_address

をカウントして接続数を取得する。 

④ timestamp 誤差アラーム 

各 IOC では timestamp record を実行し、timestamp

を取得している。これを用いて、監視用 IOC を基
準に各 IOC の timestamp 誤差を計測する。誤差が発
生した場合、IOC_Status 画面上でアラーム発報を行
う。発報時の警告色は、誤差が前後 5 秒以上であれ
ば黄、30 秒以上であれば赤とした。 

 

3.3 GUI 

画面開発には、EPICS 標準 GUI ツールである
MEDM (Motif Editor and Display Manager)を使用した。 

① IOC_Status Main 画面 

機器グループごとに所有 IOC が全台起動中かシ
グナルにより確認可能。IOC_Status 画面表示ボタン
を配置（図５参照）。 

ALL IOC シグナルと機器グループシグナルが、IOC

稼働状況に応じて発報。全 IOC 起動時は緑、一台

以上停止時は赤。 

② IOC_Status 画面 

IOC 一括表示画面。IOC hostname、 timestamp、
hert beat・CPU ・Memory シグナル等、動作状態を
把握する際の判断材料となる値を配置した。表示は
機器グループごとに分類し、さらに IOC 種別での
分類も行う（図５参照）。 

③ G_PCMON_status 画面 

各 IOC の詳細情報を表示する（図６参照）。 

 

 

図５：IOC_Status 

 

図６：G_PCMON_status 

 

＜Memory情報＞ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

＜timestamp 及び CPU 情報＞ 

 

 

 

 

 

 

＜ネットワークトラフィック＞ 
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4. 考察 

CPU・Memory 使用率、ネットワークトラフィッ
ク等、IOC 稼働中に変動する情報を準リアルタイム
で確認可能になった。これにより、VME IOC の上
位機種への変更による使用率緩和、専用ネットワー
クポートを用意することによるトラフィック低減な
ど、負荷軽減が容易になった。 

IOC 起動後の timestamp 誤差確認が可能になった。
新規 IOC 起動時や長期停止後の再起動時、稀に
timestamp 誤差を生じることがあった。しかし、画
面上から確認できることにより、速やかな調査や再
設定が可能になった。 

IOC の突発的な停止や負荷上昇を、画面上から確
認可能になった。これにより、該当 IOC の
timestamp を元にして、関連データの履歴を調査す
る（MR 制御システムの Channnel Archiver[7]）こと
で原因追求できるようになった。 

IOC 監視アプリケーションの活用事例として、
VME bus 計算機ボタン電池液漏れに伴う IOC 停止
が挙げられる。 

突然の IOC 停止を iocStatus 上で確認したため、
停止時刻付近の Channel Archiver データを参照、負
荷の増大等なく突然停止していた（図７参照）。次
に、IOC へネットワーク経由でアクセスしたが応答
無いため、VME bus 計算機を直接確認した。パネル
上の LED 点灯確認後、電源から取り外すと基板上
のボタン電池が液漏れを起こしていた（図８参照）。
代替機を用意し差し替え後、再度調査を行った。 

その後、VME bus 計算機の掃除とボタン電池交換
により、正常に動作した。 

 

 

図７：Channnel Archiver 

 

図８：ボタン電池液漏れ 

 

5. まとめ 

今回開発した iocStatus、pcMonitor により、複数
IOC の同時監視が実現した。 

IOC 総数と種類を把握しやすくなった。 

一覧表示画面により、管理側・ユーザー側双方に
おいて IOC 稼働状況の確認が容易に行えるように
なった。 

IOC 停止や異常を画面上から確認できることで、
原因解明やその間の代替機の用意など、速やかな対
処が可能になった。 
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