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Abstract
The PF-AR accelerator has used a CSS based archive system since 2011 to store archive data of accelerator operations.

However, while operating CSS based Archiver for several years, several issues were identified. 1) Archive data became
too large. 2) The reading speed of long-term data retrieval has become slower. To solve these problems, we considered the
deployment of Archiver Appliance, a new archive system. In this paper, we report the deployment of Archiver Appliance
at PF-AR Accelerator.

1 . はじめに

高エネルギー加速器研究機構 (KEK) の PF-AR 加速
器の制御システムは、分散制御システムの Experimental
Physics and Industrial Control System (EPICS) [1]を用い
て構築されている。また PF-AR 加速器では、EPICS に
よる加速器制御のツールの一つとして Control System
Studio (CSS) [2]を利用している。CSSには、GUIツー
ル、アラームシステム、アーカイブシステムなどの、加
速器の制御で利用されるツール類が用意されている。
PF-AR 加速器では、2011 年に CSS による制御システ
ムの運用を開始し [3]、アーカイブシステムである CSS
Archiver の運用も開始した。しかし CSS Archiver を運
用するうちに、アーカイブデータの容量の肥大化や、長
期間のアーカイブデータの取得に時間がかかるといっ
た問題点が明らかになってきた。これらの問題点に対
処するため、新たなアーカイブシステムである Archiver
Applianceの導入を検討し、2019年 4月から試験運用を
開始した。本件では、PF-AR 加速器における Archiver
Applianceの導入について報告する。

2 . CSS ARCHIVER
2.1 CSS Archiverの概要

PF-AR加速器では、2011年から CSSを用いた制御シ
ステムの運用を開始し、アーカイブシステムである CSS
Archiver の運用も開始した。CSS Arcvhier によるアー
カイブシステムは、Archive Engine と呼ばれる EPICS
のデータを収集するソフトウェアと、収集したデー
タを保存するリレーショナルデータベース管理システ
ム (RDBMS) とで構成されている。Archive Engine は、
EPICSのレコードと接続してデータを収集し、そのデー
タを RDBMSへと保存する。収集したデータを保存する
RDBMS には、Oracle、MySQL、PostgreSQL が選択可
能であるが、PF-ARでは制御グループで運用実績のある
PostgreSQL [4]を採用した。収集したデータの読み出し
には、CSSのツールとして用意されている Data Browser
を使用することができる。また KEKでは、Webブラウ
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ザを用いて収集データを読み出す Web アプリケーショ
ンも用意されている [5]。CSS Archiver のソフトウェア
の構成を Fig. 1に示す。

Figure 1: Software structure of CSS Archiver.

2011 年の CSS Archiver の導入時には、CSS 3.0.0 の
バージョンの Archive Engineと、PostgreSQL 9.0.4を使
用してアーカイブシステムを構築した。その後、2018年
にアーカイブシステムの更新を行い、運用する計算機の
更新と各ソフトウェアのバージョンアップを実施し、現
在は CSS 4.4.1 の Archive Engine と、PostgreSQL 10.3
にて運用している。現在の CSS Archiver の運用環境を
Table 1に示す。

Table 1: Specification of Server for CSS Archiver

CPU Intel Xeon CPU E5-2620 v4 2.10GHz (x2)
Memory 64 GB
Storage 27 TB
OS CentOS 7.4
CSS Archiver 4.4.1

PostgreSQL 10.3
Java OpenJDK 1.8.0 161

2.2 CSS Archiverの問題点

CSS Archiverを運用するうちに、以下のような問題点
が明らかになってきた。

• アーカイブデータ容量の肥大化
• 低速なアーカイブデータの読み出し速度

アーカイブデータの容量の肥大化については、運用
を続ける際にしばしば問題となってきた。これまでの運
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用でも、RDBMSを運用するストレージの容量が逼迫す
る度に、容量の大きなストレージを持つ別の計算機へと
RDBMSの移行を行ってきた。なお、2011年から 2019
年までの 8年間の運用で、アーカイブデータの容量は約
10 TBに達している。
また、低速なアーカイブデータの読み出し速度の問題

についても、直近の数時間のデータであれば数秒から数
十秒程度で読み出すことができるが、一週間や一ヶ月と
いった長期間のデータを読み出す際には、完了までに数
分から数十分程度かかる状況であり、運用の上で満足で
きる読み出し性能ではなかった。

3 . ARCHIVER APPLIANCE
3.1 Archiver Applianceの概要

Archiver Applianceは、2015年に登場した、EPICSの
新しいアーカイブシステムである。Archiver Appliance
の特色として、以下の点が挙げられる。

• 高速なアーカイブデータの読み出し性能
• Webブラウザによるアーカイブシステムの管理
• PV毎の個別の設定が可能な柔軟な管理方式
• 3階層のデータ格納領域の構成
• クラスタ構成によるシステムの拡張性

近年では、J-PARC の Main Ring にて、Archiver Appli-
ance によるアーカイブシステムの運用が開始されてい
る [6]。またKEKの SuperKEKBや LINACにおいても、
Archiver Applianceの導入が開始されている [7, 8]。

3.2 Archiver Applianceのソフトウェア構成

Archiver Applianceは Tomcat [9]を用いた Java Servlet
であり、Engine、ETL (Extract/Transform/Load)、Data Re-
trieval、Managementという、役割に応じた 4種類の Java
Servletが用意されている。Engineは EPICSのレコード
と接続してデータを収集し、収集したデータを Google
社が開発した Protocol Buffers 形式のバイナリファイル
として保存する。ETL は期間ごとに区別した 3 階層の
データ格納領域に保存されているアーカイブデータの
管理を行う。Data Retrieval はクライアントからの要求
に応じてアーカイブデータの読み出しを行い、その結果
をクライアントへと返答する。なお、Data Retrieval と
クライアントとの通信プロトコルには HTTP が使用さ
れる。Managementは Archiver Applianceの全ての Java
Servletを管理し、管理用のWebサービスの提供も行う。
収集対象となる各レコードのアーカイブの設定は、

RDBMSであるMySQL [10]に保存する。CSS Archiver
での RDBMSの使用方法とは異なり、MySQLにはアー
カイブの設定情報だけが保存される。Archiver Appli-
ance のソフトウェアの構成を Fig. 2 に示す。また、今
回 PF-AR 加速器用に構築した Archiver Appliance の運
用環境を Table 2に示す。

3.3 3階層のデータ格納領域

Archiver Appliance ではアーカイブデータを期間ご
とに区別して保存し、STS (Short Term Store)、MTS
(Medium Term Store)、LTS (Long Term Store) という 3
階層のデータ格納領域を定義している。Engine によっ

Figure 2: Software structure of Archiver Appliance.

Table 2: Specification of Server for Archiver Appliance

CPU Intel Core i5-8400 CPU 2.80 GHz (x6)
Memory 64 GB
Storage (HDD) 3 TB (SATA)
Storage (SSD) 500 GB (NVMe)
OS CentOS 7.4
Archiver Appliance Fall 2018 Release
Tomcat 8.5.39
MySQL 5.7.25
Java OpenJDK 1.8.0 201

て収集された最新のアーカイブデータは STS の領域に
保存され、その後は設定した期間に応じてMTS、LTSへ
とデータを移動する。PF-AR加速器では、STSには 1ヶ
月分のデータ、MTS には 3 ヶ月分のデータ、LTS には
1年分のデータを保存するよう設定している。また物理
的な構成としては、データの読み出し頻度が高い直近の
データを保存する STSの領域には、読み出し速度の高速
な SSDを指定し、MTSと LTSの領域には HDDを指定
している。
なお、ETLによるデータの移動時に、データを削減す

る処理を行うことができる。例えば STSやMTSには全
データを保存しておき、長期間のデータを保存する LTS
に移る際にデータを削減し、ディスクの使用量を抑える
といった運用を行うこともできる。

3.4 Webブラウザによるアーカイブシステムの管理

Archiver Applianceでは、Webブラウザによるアーカ
イブシステムの管理を行うことができる。Webブラウザ
からレコード毎のアーカイブの設定を管理することが可
能で、アーカイブするレコードの追加や削除、アーカイ
ブのパラメータの変更、アーカイブの休止や再開といっ
た処理を、アーカイブシステムを停止することなく行う
ことができる。また、アーカイブシステムの統計情報や、
Java Servletのメモリの使用状況、ストレージの使用率な
どの情報も確認することができる。
その他にも、CSS Archiver や昔のアーカイブシステ

ムである Channel Archiverで使用していた、アーカイブ
のパラメータを記述した XMLファイルを読み込む機能
も備えている。CSS Archiver や Channel Archiver から
Archiver Appliance にアーカイブシステムを移行する際
に、アーカイブの設定をそのまま引き継ぐことができる。
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4 . アーカイブシステムの比較

PF-AR 加速器のアーカイブシステムについて、今
回新たに整備した Archiver Appliance と、既存の CSS
Archiverについて性能を比較した。

4.1 アーカイブデータ容量の比較

2019年 5月から 6月まで行われた PF-AR加速器の運
転時のデータについて、アーカイブデータの容量を比較
した。両アーカイブシステムともに、約 9,000個の同一
のレコードをアーカイブ対象としている。

Archiver Applianceと CSS Archiverのアーカイブデー
タのサイズを Table 3に示す。なお CSS Archiverのデー
タは、検索用のインデックスのサイズも含んでいる。

Table 3: Archive Data Size of 2-Months Data

Archiver Appliance 60 GB
CSS Archiver (Data + Index) 243 GB

Table 3 に示したとおり、Archiver Appliance は CSS
Archiverに比べて、25%程度のデータサイズになってお
り、ストレージの使用量が大幅に削減されている。

4.2 データ読み出し速度の比較

Archiver Applianceと CSS Archiverのアーカイブデー
タの読み出し速度を比較した。1Hz で値が変化するレ
コードについて、1時間、1日、1週間、4週間の期間で
アーカイブデータを読み出し、その所要時間を測定した。
Archiver Applianceのデータは、wgetコマンドを使用し
て Data Retrieval からアーカイブデータを読み出し、そ
の際に timeコマンドを用いて所要時間の測定を行った。
CSS Archiverのデータは、EXPLAIN ANALYZEコマン
ドによる SQLの実行により PostgreSQLからアーカイブ
データを読み出し、その所要時間を測定した。Archiver
Applianceと CSS Archiverのアーカイブデータを読み出
しの所要時間を Fig. 3、及び Table 4に示す。

Figure 3: Data retreival speed of both archive system.

4週間分のアーカイブデータの読み出しについて、CSS
Archiver の所要時間が 7 分 45 秒程度であるのに対し、
Archiver Appliance では 2秒程度で完了しており、非常
に高速に読み出されている。

Table 4: Comparison of Data Retrieval Speed

Period Archiver Appliance CSS Archiver
1 hour 0.046 sec 2.162 sec
1 day 0.153 sec 52.989 sec
1 week 0.556 sec 160.071 sec
4 weeks 2.024 sec 465.496 sec

5 . まとめ

今回、PF-AR加速器で運用している CSS Archiverと、
新たなアーカイブシステムである Archiver Applianceの
性能を比較した。CSS Archiver を運用する上での問題
点であった、アーカイブデータの容量の肥大化や、低速
なアーカイブデータの読み出し速度について、Archiver
Applianceではどちらも大幅に改善される結果であった。
今後 PF-AR 加速器の正式なアーカイブシステムとして
運用できるよう、運用環境の整備を進めていく。

5.1 今後の予定

これまで CSS Archiver で蓄積したデータについて、
Archiver Applianceのデータへの変換作業を行っている。
既に Archiver Applianceを導入した J-PARCにて、CSS
Archiverのデータを Archiver Applianceのデータへと変
換するツールが開発されている [11]。そのツールを使用
して、順次アーカイブデータの変換を進めており、2019
年 7月時点で 2017年, 2018 年のデータの変換が完了し
た。残りのアーカイブデータについても順次変換を行
い、過去のデータも Archiver Applianceから読み出せる
よう整備する予定である。
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