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E x sy s 的特性及其应用的实现
‘

吴 金 龙

(华侨大学计算机科学系
,

泉州 3 6 2 0 1 1)

摘要 阐述专家系统开发工具 E x S Y S

检测系统的实现过程
.

关键词 专家系统
,

E X S YS
,

N O V E L L

分类号 T P 3n

的主要特性
,

并说明利用它研究和开发 N O V E L L 网络错误

网络
,

错误检测

E X SY S 是用于输入专家知识的典型的人工智能程序
.

利用它来开发各种专家系统是极其

简便的
.

因为 E X S Y S 专家系统开发工具将建立专家系统的复杂过程
,

简化成通过人机对话与

输入知识和经验的过程
.

N O V E LL 网络是 目前国内外广泛应用的典型的局域网络
,

许多网络

用户迫切要求了解网络管理知识和错误检测技术
.

为此
,

利用 E X S Y S 专家系统开发工具建立

和发展 N O V E LL 网络故障诊断和错误检测技术是非常现实和极其有益的一项工作
.

1 E X SY S 的主要特性

E X SY S 是一组包括编辑
、

实用程序和用户学习文件及人工智能程序
.

当程序运行时
,

根据

用户需要
,

E X S Y S 可以显示规则
,

也 可以用 W H Y 命令观察规则 的推理过程
.

如关闭规则显

示
,

则能加速程序运行
.

E X SY S 有 3 种评估结论或选择发生可能性大小的评定系统一个知识库只能使用其中一
种

.

0 或 1 系统 的特点是可能性为绝对肯定或绝对否定
; 0 或 10 系统的特点是可能性分为 10

个等级
,

o八 O 表示绝对否定
,

1 0 / 1 0 表示绝对肯定
,

从 1 / 10 到 9 / 1 0 表示
“

不太可能
”

到
“

可能性

很大
”

.

E x sy s 的结论是多种选择并行
,

1 到 9 之间的值不会互锁一
100 到 + 1 00 的系统特征

是
“

可能性
”

的概率值分母是 1 00
,

分子是 。到 1 00 的某个数
,

最终的结论是取平均值或以某种

特殊方式计算
.

同样各个值也不会互锁
.

利用 E X S Y S 编辑软件可以形成简单的反 向推理式知识库
,

满足解决实际问题的需要
,

形

成实用的专家系统
.

但是
,

E X S Y S 的高级命令支持正向推理方式
,

而且运行知识库的速度要快

得多
.

此外
,

E X SY S 提供的打印功能不仅能打印结论而且可以连同输入数据或用户对计算机

的提问的回答一起打印出来
.

E X S YS 所提供的内部命令如 S T OP
,

D IS PL A Y
,

C L E A R
,

R E PO R T
,

R U N 等
,

可用于调

‘
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整运行方式
.

它们以无值变量的形式存在于规则的 T H E N 或 E L S E 中
,

以实现各种附加功能
.

E X S Y S 通过多种方式调用外部程序获取数据和显示信息
,

以实现用小容量文件去处理大量复

杂问题的 目的
.

同时
,

可使用户界面更实用化
,

知识库的调试更加简便
、

直观
.

值得指出的是
,

原有的专家系统规则编辑器 E D IT X S 只能输入和显示西文字符
,

经过我

们的不懈努力
,

现在 E X S Y S 已能在 U C D O S 系统支持下运行
.

这样
,

利用汉化的 E X S Y S 开发

的专家系统
,

不仅能保持原有西文环境的特性
,

而且新增的用户界面更加友好
,

给使用汉字系

统的用户带来极大的方便
.

2 N O V E L L 网络错误检测专家系统的实现

计算机网络从建网安装
、

使用到 日常维护
,

难免会产生错误
,

或者说软
、

硬件故障
.

通常网

络管理 人员只能依靠查 阅资料
、

费时 费事地寻找解决办法
,

有 时难免束手无 策
.

因此
,

利用

E X SY S 专家系统开发工具建立 的 N O V E L L 网络错误检测专家系统将给网络用户提供一个

强有力的工具
.

专家系统的核心是知识库
.

建立知识库的首要 问题是确定恰当的概率系统
〔, 〕

.

根据 N O V
-

E L L 网络的复杂性和多变性
,

我们采用一 1 00 到 十 1 00 的概率系统
,

其特点是具有负值
,

可以

减小一个结论的发 生概率
.

可能性的最终值除取平均值外
,

还可 以把各种可能性视为互相依

赖
、

取其各百分比的乘积
;
也可以把各种可能性视为互相独立

,

取其终值按下式计算
:

终值 ~ 1 一 (l 一可能值 1 ) , (l 一可能值 2) 。 二 * (l 一可能值 n)
.

在设计知识库 时
,

我们对系统的最终概率值的计算方法采取网络理论和专家经验综合调

整的办法
.

在通常情况下
,

一个 规则共分为 5 个部分
:

IF
,

T H E N
,

E L SE
,

N O T E 和 R E F E R
-

E N CE
.

当 IF 部分 的条件全为真时
,

才执行 T H E N 部分并置 T H E N 部分的条件为真
,

否则执

行 E LS E 部分并置其条件为真
.

结论只能在 T H E N 或 E L SE 部分
.

N O T E 部分和 R E F E R
-

E N CE 部分仅仅用于向用户提供该规则的注解和参考信息
.

用户运行知识库时如怀疑知识的

正确性可以翻阅参考部分的内容
.

参与注释都不参与知识库的推理过程
,

它们可被复制和打

却
,

对规则的运行不产生影响
.

在输入规则前
,

我们确定传递信息的方式
,

是采用检测所有可能的传递信息的规则
.

例如
,

规则 l 的 IF 部分的真与假可以从规则 2 或规则 3 的 T H E N 部分获取
,

则系统运行时
,

不仅检

测规则 1
,

同时也会检测规则 2 和规则 3 甚至其它有关的规则
.

专家系统解决问题的方法是把大问题分解成子问题
,

再把子问题分解成更小的问题
.

然后

把小问题的结论写成规则
,

许多规则结合起来就 可以解决大问题
.

E X S Y S 正是组合小规则解

决 大问题 的专 用工具
.

这些规则的传递过 程被称为
“

反向推理
” ,

正是 E X SY S 的重要特性
.

N O V E LL 网络错误检测专家系统就是利用这一特性
,

以一定方式组合错误及其解决办法的规

则
,

形成计算机能接收和处理的知识库
.

N o v E L L 网络的常见错误很多
,

按其错误发生的部位和主要特征分类
.

目前大致可以分

为 以下几类
:
(l) 文件服务器

、

硬磁盘和卷问题
; (2) 通信问题

; (3) 工作站问题
; (4) 应用问题 ;

(5 )T T S 问题等
.

每一类错误都包含主现象
、

子现象
、

错误产生原因及其解决办法
〔幻

.

通过进一步分析研究
.

我们把各类错误的主现象分别构成一个集合
,

各个集 合的交集为

空
.

分析各个主现象
,

尽可能地列出它的子现象
,

并分别形成子现象集
,

其交集可以为非空
,

个
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别主现象可以没有子现象 (图 1)
.

常见错误
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图1 错误类型与现象

然后
,

对子现象及独立的主现象 罗列所有可能的原因
.

每个结点的原因构成一个集合
,

集

合的交集可能为非空
,

即不同的现象可能因为同一个原因所产生
,

而同一现象的可能原因却有

多个
,

取原 因集的并集作为所有现象的原因集
.

由此构成现象和原因的关系模型
,

如图 2 所

示
.

依此类推
,

可为各个原因寻找可能的解决办法
.

某一原因也许有多种解决办法
.

某一解决

办法也许能同时解决不同的现象和原因
.

由此再构成现象
、

原因和解决办法的关系模型
.

由

于网络用户比较关心错误的现象及其相应的解决办法
.

因此
,

把原因和解决办法结合起来
,

注

意到语义相同的句子
,

尽量减少模型的层次
.

由此可以构成主现象
、

子现象及其相应的解决办

法的关系模型图
,

如图 3 所示
.

主现象n ⋯ 主现象5e 子现象 1 子现象 2 ⋯子现象 i 主现象 11 ⋯ 主现象5e 子现象 1 子现象2 ⋯ 子现象 i

{⋯
、

丫
\

⋯ \\/ { \ \ { / \
原 因1 原 因2 原因 3 原因 4 原 因j且 原 因j

解决办法 1 解决办法 2 解决办法 3 ⋯

.

抓
办法、

图2 错误现象与原因的关系 图3 错误现象与解决办法的关系

实际上
,

在建库过程中
,

随着 N O V E L L 网络错误条目的增多
,

关系图将变得错综复杂
.

为解决这一矛盾
,

将各 条 目编号用 自然语言表达
,

并指 出下 / 子现象\

一层次的所有编号的指针
,

由此形成错误类型
、

主现象
、

子现 错误类 型一主现象

—
解决办法

象
、

错误原因及其解决办法的关系图 (图 4)
·

图4 错误类型
、

现象

根据上述关系
,

考虑 到用 户的思维习惯
,

结 合 E x s y s 与解决办法关系图

系统描述规则方法
,

采用下列方法生成规则条款
.

一般规则的写法为

I F
:

解决办法 1

错误类型
a n d 解决办法 2

a n d

a n d

错误主现象

错误子现象

N O T E
:

⋯

R E F E R E N C E
:

一

T H E N
:

这样
,

当规则运行时
,

计算机会依次向用户询问错误类型
、

错误主现象和子现象等情况
,

如

果用户对某些现象不甚理解
,

可借助注释和参考部分的阅读获得 回答
.

只要用户正确 回答计

算机的询问
,

计算机就会告诉用户可能的解决办法
.

这些办法分别标明某种概率
,

它是按照产

生某种错误现象的可能原因的经验值排列的
.

如果实践证 明某项概率偏离实际太远
,

用户可

以酌情加以改进
.
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3 讨论

开发专家系统的过程是一个知识库不断完善的过程
.

目前
,

N O V E L L 网络错误检测专家

系统收集 5 种错误类型
,

几十种错误现象
,

几百种错误原因及其解决办法
.

虽然大部分是常见

错误
,

解决办法多数从 网络资料汇集
,

少数取 自实践经验
,

有待充实完善
.

但是
,

我们利用

E X sy s 专家系统开发工具编写的上百条存贮知识的规则以及相应的注释的参考文本
,

已经可

以看到 E X SY S 的良好性能
.

对于电脑专业人员
,

E X S Y S 提供的灵活的语言接 口
、

多种推理方法 (正向推理
、

反向推理

和混合推理等 )和多个知识库的连接功能
,

使我们集中精力
,

解决设计用户界面或某种专 门功

能
,

如 自动生成报告
,

与专用程序连接等主要矛盾
,

极大地提高设计效率
.

对于非电脑专业人员
,

E X SY S 提供的演示程序使用户能极快地学会使用 E X SY S 的各项

功能
.

利用本专业的技术知识
,

建立和开发适合自己的人工智能专家系统
.

如果领域专家和

知识工程师能紧密合作
,

或者合二为一的话
,

开发专家系统的周期与投人实用的阶段将会缩

短
,

并能极大地提高系统的正确性
、

准确性和实用性
.

本文为校科研墓金 资助项 目
.
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