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１．はじめに 

KEK 電子陽電子入射器(KEK 入射器)[1]では、電子

および陽電子ビームを SuperKEKB 電子/陽電子、陽

電子ダンピングリング、PF、PF-AR の異なる 5 つの

リングに供給している。現在も安定した運転と更な

るビーム性能向上のため、様々な技術研究開発を続

けている。運転に関わる様々な機器や周辺環境の情

報を記録するため、膨大な運転データを収集・保存

できるデータ収集システムの導入は不可欠である。

KEK 入射器では、データ収集ソフトウェアとして

Archiver Appliance(AA)[2]を運用しており、17万点

以上のデータを効率的に収集・保存する仕組みを構

築している[3]。 

こうした運用のなかで、他施設から本システムの

導入を求める声が寄せられた。これを受け、より柔

軟かつ迅速にシステムを展開できるよう、仮想化環

境で動作する AA の整備を進めた。簡易な設定で導

入できる仕組みを構築し、実際に導入先の施設で安

定稼働することを確認できた。本研究会では、仮想

化 AA の導入および実際の運用結果について詳細を

報告する。 

２．仮想化 Archiver Appliance の概要 

２.１ Archiver Appliance の概要 

KEK 入射器では、Experimental Physics and 

Industrial Control System (EPICS)と呼ばれる制

御システムソフトウェアフレームワークを使用し

て、加速器の運転制御をおこなっている。AA は、

EPICSのデータ（Process Variable, PV）を長期間

にわたって記録し、検索・可視化できるアーカイブ

システムである。 

AAは、クラスタ化による負荷分散に対応しており、

複数のノードでデータ収集や読み出しなどの処理

を分担している。短期、中期、長期データ保存用に

異なる記憶媒体を使い分けることが可能で

（Ramdisk，SSD，SANなど）、効率的なデータ管理を

実現している。また、ブラウザを用いたシステム管

理・監視機能をもつ管理インターフェイスや Python

を用いた処理スクリプトなどが用意されている。 

AAは、Apache Tomcat上で動作する Java Servlet

として実装されており、EPICS PVのデータ収集・保

存・検索を担う。データ収集をおこなう Servlet

（Engine）は PV の値とタイムスタンプを記録し、

Google Protocol Buffersを用いたバイナリファイ

ルとして記録される。データ読み出し用 Servlet

（retrieval）は HTTP経由でクライアントの要求に

応じたデータを提供する。JSON、CSV、MATなどのフ

ォーマットでデータ取得することも可能である。デ

ータを表示するクライアントには、CSS ツール群の

一部である Data  Browser (バージョン 4.3以降)

や Java Archive Viewerが利用可能である。 

２.２ 仮想マシンの概要 

仮想マシン のセットアップには、 VMware 

Workstation Proを利用した。VMware Workstation 

Pro は、Windows および Linux 上で動作する高機能

なデスクトップ仮想化ソフトウェアである。複数の

仮想マシンを同時に実行でき、開発、テスト、シミ

ュレーションなど幅広い用途に対応している。高度

なネットワーク設定（NAT、ブリッジ、ホストオンリ

ーなど）を備えており、柔軟な仮想ネットワークの

構築が可能である。また、スナップショットやクロ

ーン機能により、仮想マシンの状態を保存・復元・

複製できるため、環境構築やトラブルシューティン

グを効率的におこなうことができる。 

３．仮想化 Archiver Appliance のセットアップ 

３.１ インストールおよび設定 

VMware Workstation Pro17を用いて、Rocky Linux

の仮想マシンを構築・デプロイした。下記の手順に

従い、仮想化 AAを構築した。 

1. VMware Workstation Proのインストール 

2. 仮想マシンの作成（OSの種類とそのバージョ

ン、ディスク容量とメモリサイズの指定） 

3. 選択した isoファイル取得 



4. 仮想マシンへ OSのインストール 

5. 仮想マシン上で各種ソフトウェアのダウン

ロード、展開 

6. AAのインストール 

7. サービスの自動起動設定 

３.２ ログファイルに関する設定 

ログレベルを 警告 (WARN) に設定し、重要な情

報のみを記録するようにした。また、日ごとにログ

ファイルを作成する設定から、ファイルサイズに基

づくローテーション方式へ変更した。日単位のログ

の場合、生成量によってファイルサイズが大きく異

なり、管理が煩雑になる。一方で、ファイルサイズ

に基づくローテーションを採用することで、ログの

分割が均一になり、一定期間のログを効率的に処理

できる。1つのログファイルが 10 MBに達すると新

しいファイルを作成し、最大 5ファイルを保持する。

さらに、タイムスタンプはアプリケーションの起動

後の通算時間（ミリ秒）で記録されていたが、標準

的な日時フォーマット（ISO8601）を採用し、ログの

解析や監視がしやすくなる。 

３.３ JVMオプションの変更 

Java8 以降、ヒープ外のメモリ領域として使用さ

れていた「Permanent」領域が削除され、新たに 

Native メモリ領域として「Metaspace」が導入され

た。本システムにおいても、この仕様変更に対応す

るため、sampleStartup.sh 内の JVM オプションを 

MaxPermSizeから MaxMetaspaceSizeに変更した。 

３.４ MySQL 接続の問題 

本システムでは MySQL への接続に JDBC を利用し

ているが、デフォルトの設定では接続が確立できな

い問題が発生した。この問題への対応として、JDBC 

接続設定において TLSv1.2を明示的に指定すること

で、正常に MySQLへ接続できることを確認した。 

３.５ ユーザーによる設定 

ユーザーがおこなう作業は以下の３つである。

VMware Workstation Pro で別の環境に仮想マシン

を移動した場合、.lck（ロック）ファイルを削除す

る必要がある。これは VMware が仮想マシンを実行

している際に作成するロックファイルであり、同じ

仮想マシンが複数同時に起動することを防ぐため

に使われる。 

次に、VMware Workstation Pro の GUIを用いてネッ

トワーク設定をおこなう。IPアドレス、ネットマスク、

およびゲートウェイの情報を適切に設定し、仮想マシ

ンのネットワーク環境を構成する。設定完了後、変更

を適用するために AA サービスを再起動する。 

最後に、データの保存先を変更する。必要に応じて 

NAS をマウントする。AA サービスを停止した状態で、

スタートスクリプト内でデータ保存先のパスを修正し、

適切なディレクトリを指定する。設定の適用後、AA サ

ービスを再起動し、変更が反映されたことを確認する。 

４．運用状況および障害対応 

４.１ 本システムの運用状況 

2024 年 9月より、仮想化 AA によるアーカイブを

開始した。図１に、仮想化 AA のシステム概要を示

す。 

 

 

仮想ネットワークの設定として、ブリッジ接続を

選択した。これは、仮想マシンを物理ネットワーク

に直接接続するためのネットワーク設定方法であ

る。この接続方法では、仮想マシンがホストマシン

と同じネットワーク上のデバイスとして振る舞い、

 

図 1 仮想化 AA の概要図 



物理ネットワーク上の他のデバイスと直接通信で

きる。仮想マシンは、ホストマシンのネットワーク

インターフェースカード（NIC）を通じて物理ネット

ワークに接続され、仮想マシンに対して個別の IPア

ドレスが割り当てられるため、外部のサーバーや他

のデバイスと同様にアクセスできる。実際に運用を

開始した本システムの構成および保存データにつ

いて、表１に示す。また、ソフトウェア環境を表２

に示す。 

 

表１  データおよびメモリ構成 

データ数 849 

データサイズ 約 8 GB 

メモリ   

(仮想マシン) 
8 GB 

メモリ   

(ホストマシン) 
16 GB 

 

表２  システム構成ソフトウェア 

AA ver. 1.1.0 

OS Rocky Linux 9.4 

Tomcat apache-tomcat-9.0.93 

Java 
ver. 12.0.2 (OpenJDK 

12.0.2) 

Database 
MySQL 8.0.36 (mysql-

connector-java 8.0.15) 

 

４.２ 発生した障害内容と対処 

AA のサービスを起動後、約 48 時間でサービスが

停止する不具合が起きた。サービスを再起動しても、

約 48 時間経過すると再び停止してしまうことがわ

かった。 

AA の負荷が高まり、Java ヒープサイズとして割

り当てていた 4GB を使い切る状況が発生していた。

これにより、物理メモリが逼迫し、スワップが発生

して OS 全体のパフォーマンスが低下し、最終的に

プロセスが応答不能となる問題が生じていたとみ

られる。 

スタートスクリプト内で Java ヒープサイズの割

り当てを 4GBから 1GBに下げる対処を実施した。 

ヒープサイズを 1GBに調整したことで、メモリ不

足やスワップの発生を回避でき、AAのプロセスが過

負荷で停止する問題が解消されたと考えられる。 

５．まとめと今後の展望 

仮想化環境で動作する AA の整備をおこなった。

簡易な設定で導入できる仕組みを構築し、実際に導

入先の施設で安定稼働することを確認でき、その有

効性を実証した。現在も継続してデータをアーカイ

ブしており、数か月の間安定して運用できている。

今後は、ソフトウェアのアップデートを簡易に実施

できる仕組みの構築や、Viewer 機能の整備を進め

る予定である。これにより、運用環境の利便性を向

上させ、より効率的かつ柔軟なシステム運用を実現

することを目指す。 
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