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Abstract 
We developed MADOCA II for the next-generation MADOCA control framework at SPring-8 as reported at the last 

PASJ meeting. In MADOCA II, new functions such as messaging with a variable length data, and controls on Windows, 
were implemented to have high flexibility in our control system. In this proceeding, we report the implementation of 
MADOCA II control framework into SPring-8, which is our next milestone. On April 2014, we succeeded to start 
operation by replacing all operator workstations with MADOCA II. The replacements of front-end computers (VME 
etc.) with MADOCA II are now in progress and were partially performed in vacuum system etc. We also report the 
extension functions in MADOCA II. To have high flexibility in access control at SACLA BL, the messaging scheme 
was extended to perform message routing via multiple hosts. To handle various data in the messaging with the unified 
procedure, we developed general-purpose data format using MessagePack. 

 

1. はじめに 
MADOCA (Message And Database Oriented Control 

Architecture)は SPring-8 において独自に開発された

分散制御のための制御フレームワークであり[1]、
SPring-8 をはじめ、HiSOR、SACLA 等の放射光施設

における加速器・ビームラインの制御、及び実験

データ収集系の制御へと幅広く利用されている。

MADOCA を用いた制御系は SPring-8 供用開始から

17 年間にわたり安定運用されてきたが、現在の状況

においては.設計当初と比べ機能面において改善すべ

き項目が明らかになってきた。例えば MADOCA で

はメッセージ通信に ONC/RPC 及び System V IPC を

用いるが、このことにより Windows への移植を困難

にしていた。これらの課題を解消し高度な柔軟性を

もつ制御を実現するため、メッセージ通信のライブ

ラリを ZeroMQ[4]に刷新した次世代の制御フレーム

ワーク MADOCA II を構築した。[2][3] 
MADOCA II 制御フレームワークの活用例は

Figure 1 に示される。MADOCA II では、MADOCA
と同様に SVOC 構文に基づくメッセージのやりとり

により分散制御を行う。さらに、メッセージと共に

画像データや波形データ等の可変長データも送受信

できる。また、制御に用いるプラットフォームは

Linux や Solaris の他に Windows も対応することから、

C、C++言語の他に LabVIEW を介した MADOCA II
での制御も可能である。 

 

 
Figure 1: An application with MADOCA II control 
framework. ([S] in the SVOC command is composed 
from process number and name of application, account 
and host. The [S] is automatically determined inside the 
control framework.) 

第 10 回加速器学会では MADOCA II の利用例とし

て、SPring-8 において 2 次元干渉計及び BPM シス

テムにおいて画像や波形データをメッセージングで

扱った例について報告した。[3][6] この部分導入に

より MADOCA II の安定性や新機能を確認してきた。

次に我々は SPring-8 制御システムのメッセージング

の全系を MADOCA II へ移行する。本プロシーディ

ングスでは SPring-8 における MADOCA II 制御フ

レームワークへの移行について報告する。 
また、MADOCA II の新たな機能拡張、多段ホス

トメッセージング及び汎用データフォーマットにつ
いて報告する。 
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2. SPring-8 への MADOCA II 制御フレー

ムワークの実装 
SPring-8 の加速器・ビームライン制御システムは

約 80 ホストの運転端末及び約 450 ホストのフロン

トエンド計算機(VME 等)から構成される。このよう

に多くの計算機から SPring-8 の制御系が構成される

ため、MADOCA II 移行を一括で行うことは現実的

ではない。加速器運転に支障を与えない形で段階を

経て MADOCA との共存も考慮しながら制御系を更

新していく必要がある。 
これらの点を考慮し Figure 2 に示されるようにま

ず運転端末側(GUI 側)の全てを MADOCA II に移行

する方針を採用した。これは、運転制御に用いる加

速器の運転端末は混乱をさけるため同一の制御方式

に速やかに移行しておいた方が好ましいこと、運転

端末の OS は 全て同一の SUSE Linux Enterprise 11
で運用されているため移行がやりやすいことが理由

として挙げられる。フロントエンド計算機側では 
MADOCA の制御系も存在する。MADOCA II の運

転端末から MADOCA の Equipment Manager と
ONC/RPC 経由で制御できるように、運転端末にお

いて MADOCA の Access Server と同等の機能を持つ 
Access Server 2 を 別 途 設 置 し て 対 応 し た 。

MADOCA II 用に用意した関数は MADOCA 用の関

数と後方互換性を持たせている。よって MADOCA 
II アプリケーションは、プログラムのソースは変更

せずに MADOCA II 用ライブラリを指定して再コン

パイルするのみで作成可能にした。この互換性によ

り運転端末側の GUI 作成は速やかに遂行できた。 
一方、フロントエンド計算機側では多様な機器を

制御するため Solaris、Linux、ARM 計算機等さまざ

ま な種 類の OS が利用 され てい ること から

MADOCA II 化の可否は明白ではない。MADOCA II
では ZeroMQ と MessagePack のライブラリを用いる

が、MessagePack では gcc4.1 以上のコンパイル環境

が必要となるため古い OS において MADOCA II 移

行 が 難し い 場合 もある 。 この た め、 個別 に

MADOCA II 対応の検討を行う必要がある。 
SPring-8 において一番重要な役割を担うフロント

エンド計算機は VME であり、その OS には Solaris
が利用されている。多くの VME CPU では Solaris 10 
または Solaris 9 の OS が利用されているが、これら

に関しては MADOCA II 専用の Solaris 開発環境を整

備することにより MADOCA II 対応ができることが

わかった。しかし、初期に導入された Solaris 8 の

VME CPU ボードに関しては、古い OS のため

MADOCA II 化難しい状況にあった。また、VME 
CPU ボードが古い機種のため OS の更新も困難で

あった。この課題については、該当する VME CPU
ボードの台数が少ないことから VME CPU ボードを

全て新機種に変更し OS を Solaris 10 に更新すること

で解決した。現在では VME 系は全て MADOCA II 

対応が可能な状況になっている。 

 
Figure 2: Implementation of MADOCA II control 
framework at SPring-8. 

他に MADOCA II 化の目途が立ったフロントエン

ド計算機は横河 Linux PLC 及びμTCA の制御システ

ムが挙げられる。組み込み計算機系はまだ未対応で

あり今後 MADOCA II 対応を進めていく予定である。

Windows に関しては、LabVIEW 制御系の MADOCA 
II 化は目途が立っている。一部、バンチカレント測

定において Cygwin を用いた計測システムがあり別

途 MADOCA II 化の検討が必要とされる。 
2014 年 4 月からの SPring-8 の運転では、全ての

運 転 端末 と 一部 のフロ ン トエ ン ド計 算機 を

MADOCA II に更新させることで運用を開始するこ

とにした。現在、MADOCA II 化がされているフロ

ントエンド計算機は真空関係と先に導入した

BL36XU、２次元干渉計及び BPM システムが挙げら

れる。運転端末側の一括での MADOCA II 移行に関

しては 事前に 2013 年 9 月から SACLA の実験デー

タ収集の制御システムに導入し知見を得ている。今

回はフロントエンド計算機側も一部 MADOCA II に

更新することから、MADOCA と MADOCA II の混

在環境への対応も行った。 
Figure 2 において Access Server 2 は特定のグルー

プ に 属 す る ホ ス ト の Equipment Manager と 
ONC/RPC で通信を行う。しかしながら、特定グ

ループに属するホストには MADOCA のホストのみ

でなく MADOAC II のホストも存在する。ONC/RPC
で通信するホストを MADOCA に限定するため、各

ホストが MADOCA か MADOCA II であるかの識別

をデータベースに登録し管理する方式をとった。 
MADOCA II での安定運用を担保するため、各種

診断ツール類も整備した。Figure 3 は  MADOCA 
II ・MADOCA 接続監視モニタである。各運転端末

に設置され、運転端末に接続された MADOCA また

は MADOCA II のフロントエンド計算機が正常稼働

しているかどうかを確認することができる。異常が

あるホストは監視モニタの上位に表示されるためシ

ステムの健全性を容易に把握することできる。 
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Figure 3:  A surveillance monitor of MADOCA and 
MADOCA II connections. 

 
 他にも MS2(Message Server2)のより詳しい状況 (ホ
スト接続図、オブジェクトリストなど)を確認できる

ツール、MADOCA II のメッセージ経路を syslog で

確認できるツール等を整備して対応した。 
  SPring-8 における MADOCA II 移行は無事成功し、

2014 年 4 月からの共用運転において MADOCA II の
利用を開始することができた。立ち上げ初期は

MADOCA II ライブラリの微修正が必要となる場合

もあったが大きなトラブルもなく現在まで安定運用

が さ れて い る。 フロン ト エン ド 計算 機側 で

MADOCA II 化されているホストはまだ少数である

が、これから本格的に MADOCA II 移行を進めてい

く予定である。 

2. 多段ホストメッセージングの SACLA 
BL への応用 

 SACLA ビームラインは今まで BL1、BL3 の２本構

成であったが 2014 年 10 月からは BL2 も新たに新

設されることになった。これに伴い制御構成を複数

BL での運転にも柔軟に対応できるように Figure 4
の概念図に示されるように更新することになった。 
制御に用いるネットワークは大きく３つの LAN

に分類される。ビームライン機器の制御を行う

Control-LAN、実験データ収集の制御を行う DAQ-
LAN、そして実験ユーザー用の User-LAN から構成

される。制御の安全性を考慮し User-LAN と DAQ-
LAN 間、DAQ-LAN と Control-LAN 間のみ ファイ

アーウォールで通信のアクセスを許可している。し

かしながらこの状況では  User-LAN から Control-
LAN の機器を操作することができない。この問題

を解消するため、MADOCA II において多段ホスト

メッセージングの機能を実装した。 

 
Figure 4:  Message routing via multiple hosts at SACLA 
BL. 

  通常の MADOCA II のメッセージングでは MS2
にオブジェクトリストが登録されており、各オブ

ジェクトに対してどのホストにメッセージを転送す

ればよいのか識別できるようになっている。しかし、

多段ホストメッセージングでは MS2 にオブジェク

トが登録されていなくても別途アクセス管理設定

ファイルにオブジェクトとその転送先のホストを記

述することで、別ホストにメッセージを転送できる

ように実装した。Figure 4. の例では User-LAN か
らは直接は Control-LAN の機器の制御コマンドを

送信できないが、この転送モードを利用することで

DAQ-LAN に設置された BL-master に Control-LAN 
の機器制御用の制御コマンドをとりあえず転送させ

ておくことができる。BL-Master の  MS2 では 
Control-LAN の制御のオブジェクトリストを持って

いるため、User-LAN  DAQ-LAN  Control-LAN 
の経路を辿って制御コマンドを送信することができ

る。また、多段ホストメッセージングにおいては、

メッセージ転送時にホスト経路情報もメッセージに

付加して送信するようにした。このホスト経路情報

を用いて元のホストにメッセージを返信することが

できる。このようにしてファイアーウォール越しの

制御を実現することができた。 
SACLA BL では全てのメッセージは BL-Master を

介在する。(各 BL で専用の BL-Master が設置されて

いる。) このため、ファイアーウォールでは難しい

ダイナミックなアクセス制御を BL-Master 計算機で

実現できる。実験ユーザーは異なる BL の User-LAN
を利用することが想定されるが、その際にユーザー

が意識しなくても該当する BL の BL-Master におい

て適切なアクセス制御が行われるように調整するこ

とができる。 
アクセス制御に関しては異なる BL 間での誤った

操作を回避する必要がある。例えば BL3 の User-
LAN から BL2 の Control-LAN のビームライン機器

を制御するなど異なる BL 間で誤った操作をするこ

とは避けなければならない。 
各 BL の User-LAN では、それぞれネットワーク

セグメントが異なる。このため MS2 のアクセス制

御を IP アドレスで判断できるように実装した。IP
アドレスはサブネットマスクを指定して範囲指定で

きるため、本ケースにおいても活用することができ
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る。 
  本実装は試験環境における試験において正常動作

が確認されている。今秋から SACLA BL 制御システ

ムにおいて運用が開始される予定である。 

4. メッセージング用汎用データフォーマッ

ト 
MADOCA II では通常の SVOC 構文に基づくメッ

セージの他に画像や波形データなどの可変長データ

も送受信することができる。これらのデータはメッ

セージングで送受信する際には MessagePack を用い

てデータをシリアライズしている。MessagePack は

自己記述的なデータ形式であり、シリアライズされ

たデータにはそのデータ構造も含まれている。この

ため、MessagePack を用いることで原理的には様々

なデータ形式を柔軟に扱うことができる。 
しかしながら、この高い自由度のため、アプリ

ケーションを介してデータがどのような構造である

のかを理解しながら扱うのはなかなか難しい。 
このため、多様なデータをより安易に統一の形式

で扱えるようにメッセージング用の汎用データ

フォーマットを構築することにした。汎用データ

フォーマットでは データ型として MessagePack の

Map 型を採用した。データはキー名とそのデータ値

が関連付けられて構成される。また、Map のツリー

構造も実装できるようにしている。 
  任意のキー名とデータ値の組み合わせを複数指定

することでメッセージング用の可変長データを構築

することもできるが、よく使われるデータタイプ、

画像、波形、raw データ等に関しては、扱うキー名

とデータ型のセットを予め規定した。画像データに

おける汎用フォーマットの例を Table 1 に示す。 
現在、汎用データフォーマットのライブラリ

(MsgpackMadoca)は C/C++言語のライブラリで提供

しており、SPring-8 においては 2 次元干渉計や COD
データにおけるデータフォーマットに利用されてい

る。また、LabVIEW でも汎用データフォーマット

を利用できるように現在 VI の整備を進めている。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1: General-purpose Data Format for Image Data 

キー名 データ型 データ値 
image_data_type string MONO,RGB,RGBA 
image_width int32_t  
image_height int32_t  
image_depth int32_t  
image_num_type String uint8_t,uint16_t,uint32_t, 

uint64_t,int16_t,int32_t, 
int64_t,float,double 

image_data [image_num_type
で指定] 

 

image_pixel_order string lefttop,leftbottom 

 

4. まとめ 
我々は SPring-8 制御システムの MADOCA II 制御

フレームワークへの本格的な移行を開始した。 
2014 年 4 月より全ての運転端末、及び真空系のフロ

ントエンド計算機を MADOCA II システムに置き換

え安定運用を実現することができた。残りのシステ

ムも順次 MADOCA II 移行を進めていく予定である。

主に利用している VME に関しては MADOCA II 移

行の目途を立てることができた。機能拡張に関して

は、多段ホストメッセージング、及び汎用データ

フォーマットを実装した。SACLA BL のようなファ

イアーウォール越しの制御、及び実験計測系におけ

るデータハンドリング等さまざまな側面において本

機能の活用が期待される。 
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