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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　We　are　new　developing　a　knowleg－besed　user　interface　and　system．

　　This　paper　discribes　the　design　and　the　mecanism　for　trouble　shooting　expert　system　in

UNIX　4．2，　4．3　BSD　machins．’　We　used　the　transelator　writing　system　SOUGEN　and　C－program

for　expert　system．

概 要

　近年のOSの水準として高位にあるUNIX。そのバ

ークレイ（BSD）版は，当科で稼動しているスパーミ

ニコンピュータのVAX－11／785，　VAX－11／730，ワー

クステーションであるSUN3，　Micro　VAX　I，　II，

NEWS，さらに図形画像処理システム室でのVAX－

11／750で動作している。また，これらの計算機は，ソ

フトウェア，ハードウェア資源の共有等の高度利用法

として，LAN（Local　Aria　Network）で結合されてい

る。

　この共通なOSの環境上，おのおの管理運用（維持管

理体制）1）する上で，障害状況の把握や回避，復旧等お

のおのの計算機に共通した要素をもっている。そのた

め，障害に関する情報を維持管理支援スタッフに共通

に提供する点での，当エキスパートシステムを試作し

た。しかし，障害の捕らえ方や，条件の定義による機

能形態，状況の提供方法等によりエキスパートシステ

ムの構成，機能が異なる。本試作では，知識データベ

ースに記録されていない情報を新出情報とし，すでに

登録されている情報を既出情報と分け，新出情報での

不足情報の予測機能と，既出情報の検索を考察したエ

キスパートシステム化を図った。

1．　はじめに

　当システムの試作には，1986年4月より納入された

VAX－11／785，　Micro　VAX　I，　II，およびすでに他OS

で稼動しているVAX－11／730，図形画像処理システム

室のVAX－11／750のおのおのを，当時入手した
UNIX　4．2　BSD版で動作2）させ，最新バーション4．3

BSD版に移行した時点での様々な障害を整理するこ

とから始める。整理内容は，障害発見および修復経緯，

障害における計算機の状況，その他付随する情報（操

作条件や操作性）である。つぎに，これらの情報を有

効に利用するために，如何に活用するかの点で，障害

の早期発見と対策，障害内容の把握の2点での条件を

集約した。

＊　計算機科学科，Computer　Science　Department．

2．計算機環境

　先にも示した当科および図形画像処理システムの

VAXネットワークは，図一1に示されるイーサネット

（TCPIP）で結合されている。さらに，このネットワ
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一クを有機的に機能させるため，OSをUNIXのバー

クレイ版を基に構成されている。これらのネットワー

クは，大容量，高速度処理計算機iVAX－11／785を包含

している基幹ネットと，それ以外の計算機からなるサ

ブネットで構成されている。

　当エキスパートシステムは，この基幹ネット上の

VAXシリーズの計算機を対象とした。各サプネット

上の計算機環境は，それを保持，運用している研究室

が主に管理する点で，トラブル情報の整理された報告

例が極めて少ないために除外した。

3．障害内容の整理

　障害内容を整理する上で2段階のレベルで分類する

ことを念頭においた。第1段階は致命的な障害レベル

で，回復作業には，即時的に行うべき障害群である。

第2段階は警告レベルで，授業等に影響しない時間帯

に修復するべき障害群である。なお，利用者の操作ミ

ス，外部からの進入による障害2）は，ハードウェアが介

在する点以外は除外した。

　3．1整理項目1

　障害に関するメッセージと障害との対応，他に波及

する内容，これらを修復手順とその修復段階による一

時的修復，恒久的修復の視点からの整理を行う。この

障害に関するメッセージは，特にシステムコンソール

上に表現されたエラー情報である（UNIXは，障害が

発生した場合のエラー情報は，システムコンソールに

打ち出されるか，メッセージファイルに書き出され

る）。このエラー情報は，ソフトウェアエラーと，ハー

ドウェアエラーの2種がある。しかし多くの場合，ハ

ードウェアエラーが生じた場合，ソフトウェアエラー

を伴い，逆にソフトウェアエラーが生じた場合も遅か

れ早かれハードウェアーエラーが生じる。ただし，片

方のエラー情報のみで他が表示されない場合も多少だ

がある。さらに何も表示されない場合もある。こうい

った点でのエラー情報と障害との対応がとれず（完全

な対応が取れないので条件が組み込めない），エキスパ

ートシステム上の知識データベースに登録できない条

件がある。これには，技術変更時の情報やjunet上での

関連データにより予測できる可能性をシステムに組み

入れている。

　エラー情報で注意しなければならないのは，提示さ

れたエラー情報が必ずしも正しいデータではない場合

もあることで，2次的なエラーが原因となる。これは，

カーネルが呼び出したツールの内部で他のツールを使

用している時に生じたエラーメッセージである。

　波及する内容については，LANでつながっている

計算機システム構成上，他の計算機にも波及する可能

性と，障害が起きた計算機内部の資源に影響を及ぼす

可能性についての整理項目である。他に通常ビールス

と呼ばれる，一度動作したら計算機上の資源を全て食

いつぶすまで止まらない等といったソフトウェアの進

入等の破壊する事のみを目的とするソフトウェアにつ

いては，現状では考慮していない。

　修復手順については，その機能を使わせないように

するか，エミュレート機能を用いるかしてしばらくの

間通常運転に踏み切る「一時的修復手順」と，装置，

インタフェースの交換により恒久的に使用できるよう

にする「恒久的修復手順」とに分けて整理する。

　3．2　整理項目2

　他の整理項目として，早期発見，システムコンソー

ルおよびメッセージファイルに記録されない障害を発

見する場合，障害発生の予測等を行うための整理内容

である。これには，定期的に行った（得た）情報と不

定期的に行うものも2種類がある。定期的に行った結
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果得る情報については，計算機上のメッセージファイ

ルの点検によるエラー情報以外の情報と，junet上の

情報，それにシステム立ち上げ時等のシステムコンソ

ール上の情報である。また，不定期的に行った結果得

る情報については，メーカーからの技術変更に伴う情

報がある。これは，ハードウェア的に何を変えたのか，

それはなぜか，他の動作している状況はどうなのかに

ついて整理する。また，ソフトウェア的にその変更箇

所を使用しているものは何なのか整理する。さらに，

UNIXに関する変更として，カーネルに対する変更に

は，カーネルの位置と内容，機能，利用しているハー

ドウェアの内容と利用状況の整理，ツールの変更には，

機能と利用ハードウェアの記述，当該ツールと他との

共合の有無である。

　3．3　整理項目3

　以上の整理内容3）より，有効利用を基礎にしたエキ

スパートシステム化を第1目標としたため，情報提供

を如何にするか，もしくはすべきかを第2目標とする。

この第2目標を達成するためには，エキスパートシス

テムへの情報提供内容と，エキスパートシステムから

の情報提供内容の2点より整理を行う3）。

4．システム構成と機能

¶．竺．亨

対話機能工キスパート部

　エキスパートシステムは3種類あり，それを構築す

るためのツールをC言語で記述してある「想玄」4）およ

び，C言語による補足機能のプログラム化を用いて，知

識べ一ス部，推論部，ユーザインタフェース部を構成

する。各エキスパートシステムの情報は，内部保持情

報および利用者への提供情報，応答情報，おのおの漢

字混じりの日本語を対象にした。なお，当システムは，

PC9801上に実現する。これは，日本語情報の登録や，

利用者からの入出力が熟語レベルでの機能性の高いフ

ロントエンドプロセッサATOK5を利用することが

できる点と，図情報を登録するために，ワープロ機能

が使える利点を持っている。反面，記憶量，検索速度，

パターン照合等の量的，速度的，精度的要素は，ミニ

コン，ワークステーション類には劣るが，当システム

での要求範囲内を満たしている点，ターゲットマシン

に選定した。

　機能として，2種のエキスパートシステムおのおの

に対し，ユーザインタフェース部，判定部，ルール部，

推論部，知識べ一ス部から構成されている。ユーザイ

ンタフェースは，利用者の要求に沿うよう入出力を行

う機能である。また，入力情報の一部を輪切りにし，

その一部のパターン照合をするグループ化処理が判定

部の機能で，IF，　THENルールにより知識を獲得，分

障害発見のノウハウ
　ェキスパート部

障害内容の把握
工キスパート部

上層部　』

下層部

図一2　システム概念図

析，利用するのがルール部の機能である。さらにこれ

らを有効に利用するための機能が推論，および知識べ

一ス部である。

　3種のエキスパートシステムの構成は，図一2に示す

2階層構造により，より利用し易く結合される。

　4．1構　成

　システム全体は，図一2の3種のエキスパートシステ

ムにより有機的に結合されている。しかし，対話機能

エキスパート部は，利用者からの要求が何であるかを

知り，必要とするエキスパート部を呼び出す「分配機

能」と，HELP的機能を持った「解説機能」，それに利

用者情報から利用者に提供すべき情報を分けて表示す

る「利用者表現機能」を有するが，当システムではま

だ完成に至っていない。これは，分配機能には判断部

として，この機能の最下層に1ルールを用いることで

実現することができるが，最終の到達目標である，自

然言語による利用者の意図を把握し，この最下層のル

ールに到達させるかの機能設計が不完全な点と，利用

者情報をどの様に定義するかの詳細設計が未決定な点

からである。

　他のエキスパートシステムは，上層の対話機能エキ

スパートシステムを起動せずとも動作するよう知識べ

一ス部，推論部，ユーザインタフェース部を上層から

分離させた。この上層部と下層部の独立から，上層の

対話機能エキスパートの完成を見て動作チェックを行

う総合性を図る開発段階は，次の段階におくことがで

きる。

　下層2種のエキスパートシステムは，共通な情報を

保持する部分が多大にある3）。そこで限られた資源で

の有効利用は，共有できるものは極力共有化を図る点

である。この共有化については，ルールベースのエキ

スパートシステムである当システムのルール部のみを

分離し，他を共通に持つことで実現する。つまり，2つ

のエキスパートシステムのルール部が異なり，他の知

識データベースには同じ内容が格納されている。

　4．2機　能

　（1）ユーザインタフェースとルール部

　利用者の要求をエキスパートシステムに繋げ，対話
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図一3　システム機能図

しながら目的を達する機能である。つまり各エキスパ

ートシステムの必要とする情報を利用者から吸収する

機能と，利用者に提供する機能，連続した情報を分割

する機能5）の3種がユーザインタフェースである。

　ルールには主ルールとサブルールがある。主ルール

の内容は，障害の発見のノウハウには，メッセージフ

ァイル若しくはシステムコンソールに打ち出されたル

ールと，VAXの技術変更にともなうルール（ハードウ

ェア的，ソフトウェア的影響点のルール），UNIXに関

する変更のルール（カーネルの変更，ツールの変更ル

ール）の3グループを用意している。サブルールに関

しては，主ルールから到達した目標に対し，変更等の

入力用ルールを用意している。なお，情報の修正につ

いて，現情報をひとまとめに，その情報と追加情報の

論理演算の結果を新しい情報と置き換えることができ

る。

①「障害発見のノウハウ」エキスパートシステム（主

　ノレール数は19イ固）

　障害発見のノウハウは，障害を見つけ出す目的と，

障害があった場合，その1青報を与えることで障害箇所

を当システムが整理し，障害箇所の予測をする目的を

持つ。ここでは，システムコンソール上に出力された

障害情報を，出力されたそのままのメッセージで与え

ることによりシステムが整理，格納し，サブルールを

適用して分かりやすい情報提供を行う例題を掲げた。

〈主ルール＞

IF　　メッセージファイル　または　シスァムコ

　　　ンソール上に注意すべき情報がある

THEN
　メッセージを入力せよ。

　　　　　　　　　　　　↓

　　ララプマラロロ　　　ロ“－ロロ．ロロロ－　ロ　　　ロロ－－　ロ“－ー　　　コ－コロロ＋－－ロロ「　　コ　コロ　－のテロ’　　　－－ロ，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

i情報入力機能　　　　　　　　　　　　　　　　　i
L　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　タ

i→Jun　917：46：32　yuimage　vmunix：udao：hard　i
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
i　error　Jun　917：46：32　yuimage　vmunix：udaO：i

i　　hard　error，　disk　transfer　error，　unit　O，　grp　Ox　i

，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
i　　O，hdr　Ox　17921，　event　O110　　　　　　　　　　　　　　i

　　　　　　　　　　　　↓

分割機能

日イ寸　　Jun　917：46：32

システム名：yuimage

エラー装置名　udoO

エラー内容hard　error

　　　　　　disk　transfer　error

エラー位置　unitO　grp　OxO　hdr　Ox17921

エラー符号　event　O110

↓

〈サブルール＞

IF　　エラー内容　または　位置　または

　　　について修正すべき情報がある

THEN
　致命的エラーの発生
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エラー内容：ハードウェア障害：→

　　　　　：ディスク装置変換時の障害：→

エラー位置：ヘッド0のグループ番地＝OxO，

　　　　　　ハードウェア番地＝Ox17921

エラー符号：主記憶上の書き込み時の障害

　　　　　　→　十パリティエラー

②「障害内容の把握」エキスパートシステム

　このシステムは，報告機能と修復方法の提示，その

他として障害情報の追加修正および付帯情報の記録機

能を持つ。報告機能は，今までに生じた障害の記録を

時系列を追って報告する機能で，情報検索機能が主体

である。修復方法については，障害情報を頼りに障害

箇所の発見と，対処方法の提示，作業時間の予測を行

う。障害情報の追加については，障害（エラー）条件

と対処方法の対応を取るための編集機能を持つ。この

例題として修復方法の提示を行う。

　注：通常IF，　THENルールは，以下のようには記述

されないが，ここでは分かりやすさを基調とする点，

このように記述した。

〈主ルール〉（ディスク上のバットブロックにおい

　　　　　　て）

IF　致命的エラーに含まれている障害であり　か

　　　っ　一時的修復

THEN
　以下のスケジュールで修復せよ

　IF　　しばらく動作させる必要性がある

　THEN
　　IF　　当該プログラムが，障害対象部に影響し

　　　　　ない

　　THEN
　　　障害対象部のパーテションのみUMAUNT
　　　し，行いたいプログラムを動作

　　　　・／etc／mtabのファイル内容からパーテシ

　　　　　ョン情報を見る。

　　　　・障害パーテション内でプログラムが影響

　　　　　するか

　　　　・プログラムの位置を参照せよ

　　　　IF　　障害パーテーション内のプログラム

　　　　　　　または　ファイルを利用しない

　　　　THEN
　　　　　／etc上のunaunt機能を動作させ，

　　　　　umauntする。

　　　　　プログラム実行後，早急に恒久的修復作

　　　　　業に入りなさい。

　（2）判定部

　判定部には，警告レベルと致命的レベルの判断を行

う機能がある。これは，障害が同一エラー情報の一部

が発見されたからといって，その前後の状況により警

告レベルにも，致命的レベルにもなり得る場合が多い。

先の②の例題に示したディスク障害に対しても，同一

パーテーション内に影響のあるプログラムであったな

ら，これは致命的障害である。そういった状況下の判

断を予測するため，グループ番地の内容と，ハードウ

ェア番地の内容から，対応するプログラムの位置関係

を把握し，判断する機能である。　　　　’

　さらに判定部には，記憶する情報の最適化を判断す

るために行う機能をも要求する。つまり，記憶してい

く情報は，共通な情報が多数存在し，すべてに対しそ

のまま記憶したのでは，記憶容量が爆発的に増えてし

まう。そこで，すでに記憶された内容ならネットワー

ク情報を持たせることにより記憶の節約を行う機能

で，この記憶情報が既に記憶されたものなのかの判定

部と，その判定された内容全てに対し記憶すべき情報

か，それとも部分的に抽出若しくは抽象化し，大ざっ

ぱな情報として保持する。これより，すでに記録され

た既出情報であるか，それともまったく新しい新出情

報であるかの判定機能により，整理して利用者に提供

する機能となる。これには，抽象化した情報としての

編集情報を持つことにより実現する。この編集データ

を自動的に生成するのは，現システムでは不可能であ

る。そこで，当初自然言語データを記述させ，次に分

類項目に沿い記入させる方法を取った。この結果，以

下に例示した期待する編集データが求められなかっ

た。その例を示す。

〈MTの障害情報〉

　：→MTを読み込み中，3箇所データが壊れてファ

　　イルに書き出された。

〈利用者の登録情報〉

装置名：MT
動作二→読み込み

　　：→書き出し

結果：→3箇所データ

　　　が破壊

MTの大きさ　15570ブ

　　　　　　　ロック

〈期待する編集データ〉

装置名：MT，ディスク

動作：読み込み，書き出

　　　し，逐次

結果：15570／3ブロッ

　　　クごとにデータ

　　　破壊

他の情報：エラーメッ

　　　　　セージの有

　　　　　無

他の情報：→

これを避けるため，障害情報の文章を日本語処理フ
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ロントエンドプロセッサATOK5にかけ，文節，熟語

ごとに分け，利用者の介在による編集データ作成機能

をもつ。これより利用者は，システム内で分類されて

いる情報一つ一つに対応，照合させ，当該障害データ

に埋め込むことにより，日本語として連続的に記録さ

せ，内部で分類される。この例では，以下となる。

〈編集デーpタ作成機能＞

MTを　読み込み　中3箇所データが壊れて
ファイルに　書き　出された

装置名：→MT，ディスク（ファイル）

動作：→読み込み，書き出し：（逐時的か一括か）：→

　　　逐次

結果：→3箇所データ破壊：（大きさは）：→15570ブ

　　　ロック

他の情報：→メッセージはでない：（システムコンソ

　　　　　ール上には）：→何も記述されない

〈編集データ〉

　装置名：MT，ディスク

　動作：読み込み，書き出し，逐次

　結果：15570／3ブロックごとにデータ破壊

　他の情報：エラー情報なし

　障害か情報かの判定は，技術変更やUNIXに関する

変更により登録された情報が障害情報として記録さ

れ，エラー情報と同位で対象とされるのを防ぐために

行う。逆に，障害が起こる可能性があるために記録す

る情報という前提上，障害情報として意味を成す情報

として扱う。当システムでは，「創玄」上の確信度4）を

利用し，これを可能としている。

　（3）推論部

　全ての推論には「後向き推論」を利用している。こ

れは，求めるべき最終ゴールを事象変数（つまり確信

度）を利用してその候補となった各ゴールの評価を行

うのが当エキスパートシステムである。この事象変数

の決定には，ルール番号の小さい順に候補とし，ルー

ルの条件が成立するかの判定を行う。この結果対象と

なるルールの場合，確信度計算に入り，次のルールを

候補として順次計算する。ここで注意しなければなら

ない点は，自己参照の場合で，これを許している。例

えば，

　IF　　ディスクが故障している

　　　　かつ　ディスク障害メッセージがでている

　THEN　ディスクが故障している

　　…　　（付帯情報）…

が許される。

　これは，多くのエキスパートシステムでは，結論を

先に提示し，様々な情報を与えた場合，先に示した結

論以外の結論に到達する6）。つまり，矛盾を生じる場合

がある。ここでは，結論が先に利用者から与えられて

も，戸惑うことなくその結論に行き着くことができ，

矛盾が生じることをおさえている。

5．おわりに

　当システムは，試作段階の関係上多くの設計仕様の

変更を余儀なくされた。その結果，未完成部分も多々

あるが，部分的には完成度の高いものである。反面，

全体をひとまとめにすると機能的には，あまり良いも

のとは言えない。この点について，エキスパートシス

テムを構築するツールである創玄の記憶容量不足よ

り，結論部（到達ゴール）が爆発的に増大し有機的な

結合（共有化）が望まれる点である。

　また，システム全体が情報を入力するルールベース

に主眼が行き，報告等の利用面でのエキスパート化と

して弱点がある。これには，この側面でのルール数を

増すことにより今後均衡の取れたシステムになるよう

思われる。
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