Részletes terv adott hibakonfigurációból problémahalmazra való visszakövetkeztetési mechanizmusra

Ebben a dokumentumban a távközlési ontológiához kapcsolódó programok közül a CC-munkatárs által használtat specifikáljuk. A dokumentum első felében a motiváció, alapfogalmak és -koncepciók kapnak helyet, a második fele pedig inkább technikai jellegű.

Fogalmak, feltételezések

Alkalmazott struktúránk a következő:

· adott Problémáknak egy P halmaza;

· adott Hibajeleknek egy H halmaza (diszjunkt a Problémákétól);

· mindkét halmaz részbenrendezett a <P és a <H relációk szerint;

· mindkét halmaznak van legnagyobb eleme;

· adott egy R: PH(0,1] parciális leképezés;

· adott egy V: P(0,1) leképezés;

A részbenrendezések szerepe: ha a P1 <P P2, az azt jelenti, hogy a P1 probléma a P2 problémának egy speciális esete. Analóg jelentéssel bír a H1 <H H2 jelzés is.

Az R leképezés szerepe: ha R(P,H) = p, annak az a szemléletes jelentése, hogy a P probléma fennállása p valószínűséggel vonja maga után a H hibajel fellépését.

A V leképezés szerepe: ha V(P) = p, annak az a szemléletes jelentése, hogy a P probléma p valószínűséggel áll fenn egy olyan rendszerben, amiről tudjuk, hogy előfordul benne valamilyen probléma (vagyis kb. annyit tesz, hogy a problémás esetek p részében szerepel P).

A rendszerről az alábbi feltételezéseket tesszük:

· A problémák egymástól függetlenül állnak fenn egy rendszerben. Ez matematikailag úgy fogalmazható meg, hogy ha P1, P2, ..., Pk problémák, akkor annak esélye, hogy mindegyik fennáll egy rendszerben, V(P1)V(P2)...V(Pk). Ez ugyan nem teljesen valósághű, azonban heurisztikánkhoz elegendő ekkora pontosság.

· Az okozott hibák egymástól függetlenül lépnek fel. Ez is egy olyan feltételezés, ami technikailag menedzselhetővé teszi az adatbázis szerkesztését.

Egy adott P problémahalmaz lezártján a legszűkebb olyan <P-re zárt [P] problémahalmazt értjük, ami tartalmazza P-t. Ugyanez igaz analóg hibajelek H halmazának [H] lezártjára is.

Ábrák

Ábráinkban a hierarchiákat talpon álló háromszögként szemléltetjük; a háromszög felső csúcsán a legáltalánosabb fogalom (probléma vagy hibajel) szerepel, melyet lefelé haladva specializálunk. Nem fogjuk jelezni, de úgy tekintendő, hogy a háromszögek belsejében kijelölt pontok jelképezik az adott szintig specializált fogalmat, mely élekkel kapcsolódik más pontokhoz. A felfelé menő élek a közvetlen fölé-, míg a lefelé menő élek a közvetlen alárendelttel kötik össze őket.

A feladat

Feladatunk a következőképp fogalmazható meg: adott hibajeleknek egy H konfigurációja, vagyis egy VH és egy NH hibajel-halmazunk. Ezen halmazok diszjunktak. Jelentésük a következő: VH elemei azok a jelek, melyekről biztosan tudjuk, hogy a felhasználó rendszerében fennállnak; NH elemei pedig azok, melyek biztosan nem állnak fenn. Feladatunk problémák olyan halmazait kilistázni, melyek valamely mérce szerint „valószínű” okozói ezen hibajel-konfigurációnak.

A váz

Megoldásunk a következő lépésekből áll:

· Meghatározzuk a jelen konfigurációra nézve relevánsnak mondható problémák RP halmazát;

· Ezen RP halmaz bizonyos részhalmazaira (egy heurisztikus keresés során) kiszámítjuk egy F fitness-függvény értékeit (mely tehát problémák egy halmazához rendel egy pozitív számot). Ettől az F függvénytől azt várjuk el, hogy minél valószínűbb kiváltó ok egy adott problémahalmaz, annál nagyobb legyen az értéke.

A következőkben az alábbi kérdésekre adunk választ:

· Mely problémák mondhatók relevánsnak egy adott konfigurációban?

· Milyen heurisztikát alkalmazzunk arra, hogy a releváns halmaz mely részhalmazait kell vizsgálnunk?

· Hogy definiáljuk az F függvényt, hogy elvárásainknak megfeleljen?

A releváns problémák

Intuíciónknak (is) megfelel, ha azokat a problémákat vesszük legfeljebb számba, melyek az ismerten fennálló hibajelek közül legalább egyet okozhatnak. Vagyis a releváns problémák RP halmaza a [VH] halmaznak az R súlyreláció melletti inverz képe lesz (azok a problémák, amikből egy nem nulla súlyú él [VH]-ba), pontosabban ennek lezártja.

Keresési heurisztika

Induljunk ki abból, hogy van egy olyan F fitness-függvényünk, mely céljainknak megfelel és már meghatároztuk az RP halmazt. Kívánatos lenne, ha minél kevesebb problémának az egyszerre fennállását kellene megvizsgálnunk (egy valódi hibakeresés során is általában egy-két hibánál többet nem azonosítunk egyszerre). Vagyis, válasszunk egy olyan mp > 0 számot, ami azt jelzi, hogy legfeljebb hány probléma egyidejű fennállását lesz képes azonosítani a rendszer (ez a szám előzetes véleményünk szerint 3-4 lehet).

A heurisztika szempontjából szerencsés, ha az RP halmaznak van legnagyobb eleme. Amennyiben tehát nincs, felveszünk egy fiktív elemet, melynek RP összes maximális eleme közvetlen leszármazottja lesz (természetesen ez az elem nem kerül rögzítésre a hierarchiában, csak az aktuális keresés idején szerepel benne).

A keresés egy állapota az RP halmaz elemeinek egy olyan részhalmaza lesz, melynek elemszáma legfeljebb mp. Kezdetben kiindulunk abból az egyelemű részhalmazból, mely csupán RP legnagyobb eleméből áll. Amennyiben egy X részhalmaz a keresés aktuális lépése, annak a gyereke minden olyan X' részhalmaz, mely megkapható X-ből úgy, hogy X egy elemét eltávolítjuk, és helyére valahány (legalább egy) gyermekét beírjuk úgy, hogy |X'| ne legyen nagyobb, mint mp.

A keresés során minden érintett X részhalmazra kiszámítjuk az F(X) értéket. Amennyiben egy részhalmazra ez az érték legalább olyan jó, mint bármelyik szülőjére, úgy ezt a részhalmazt is kifejtjük; ha pedig nem, úgy lezárjuk. A keresés lefutása után F szerint csökkenő sorrendben kilistázzuk az érintett részhalmazokat.

Példa a keresésre

A példában legyen mp = 2. Egy részhalmazt úgy ábrázolunk, hogy az elemeinek megfelelő csúcsokat megjelöljük.
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Legyen a szituáció az alábbi: 

[image: image24.png]Problémak Hibajelek
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1. dbra. Kiinduldsi helyzet



Ebben az esetben az RP halmazzal kapcsolatos első tevékenységünk az, hogy hozzáadunk egy maximális elemet.

Ezek után elkezdve magát a keresést, az első lépésben csak a maximális elem [image: image25.png]2. dibra. Maximdlis elem hozzdaddsa




szerepel a halmazban. Legyen pl. erre a halmazra az F értéke 1.

[image: image26.png]3. dibra. A kezdeti elem fiai



Az első lépés további három vizsgálandó csúcsot hoz be. Tegyük fel, hogy kiszámítva ezekre is az F értékét, az ábra szerinti sorrendben rendre a 0.5, 1.3, 0.8 értékeket kapjuk. Ez azt jelenti, hogy az első és harmadik variáns esetében rosszabb értéket kapunk, mint ahonnan érkezünk, így ezeknek nem kell tovább vizsgálnunk a fiait; a második csúcsot viszont ki kell fejtsük. Legyen a jelölt csúcsnak három gyermeke. Ekkor a kifejtés eredménye:

Vagyis, az egyetlen jelzett csúcsot ekkor hatféleképp bonthatjuk tovább (mert mp = 2). Amennyiben mp > 2 állna fenn, úgy még egy esetet jelentene, amikor mindhárom gyermeket megjelöljük.

A kifejtést tovább folytatva, ha az F érték pl. a negyedik unoka esetén jobb, mint a kifejtett fiúnál, úgy mind a bal, mind a jobb jelölt csúcs szerint osztanunk kell tovább. Azonban ekkor az mp = 2 érték miatt bármelyiket is „csúsztatjuk lejjebb”, csak egyetlen gyermekét jelölhetjük meg.

Mindezt tehát addig folytatjuk, amíg csak az F érték javulását tapasztaljuk. Látható, hogy az egyszerre aktív csúcsok számára tett mp korlát azért fontos, mert különben nagyon sok csúcshalmaz vizsgálata lenne esetenként szükséges; továbbá egy hibakeresésnél, mint már említettük, természetes megközelítésnek tűnik, hogy egyszerre egy-két problémánál többet nem akarunk (esetleg nem is tudnánk) lokalizálni.

Az F függvény

Célunk tehát egy olyan függvényt megadni, mely „jóság”-függvényként lehet használható. Mindenekelőtt lefektetjük a szükséges valószínűség-számítási alapokat, és megvizsgáljuk modellünket ebből a szemszögből.

A modell

[image: image27.png]4. dbra. A mésodik fuibd] kapott unokdk, ha mp = 2



Felrajzolhatunk egy következménygráfot, ami vázlatosan a következőképp fest:

Tehát az ábra bal oldalán a Problémákat reprezentáló csomópontok foglalnak helyet, jobb oldalon pedig a Hibajeleket reprezentálók.

Minden élnek van egy súlya, ami egy 0 és 1 közé eső valószínűség, és azt fejezi ki, hogy mennyire vonja maga után az adott él forráscsomópontjának aktiválása a célcsomópont aktiválását. Konkrétan:

· Ha két Problémát köt össze egy A B él, az azt jelenti, hogy az A Probléma fennállása valamennyire maga után vonja a B Probléma fennállását is. Abból indulunk ki, hogy a rendszerben lévő hibák függetlenek egymástól (mert egyébként nem lehetne elég számítási kapacitást rendelni a feladathoz). Ez tehát pontosan akkor következik be, ha az A Probléma speciális esete a B-nek. Ekkor viszont B is mindenképp bekövetkezik; így egy olyan élnek, mely két Problémát köt össze, 1 lesz a súlya.

· Két Hibajelet összekötő él esetében megismételhetjük az előző gondolatmenetet, ezen élek súlya is 1.

· Végül, a Problémákból a Hibajelek felé mutató élek jelzik azt, hogy a P problémának a H hibajel biztos (súly = 1) vagy lehetséges (0 < súly < 1) következménye.

A Bayes-tétel

Legyen A és B két esemény. Annak valószínűsége, hogy A bekövetkezik, P(A); annak, hogy B bekövetkezik, P(B). Annak valószínűségét, hogy A bekövetkezik, miközben tudjuk, hogy B bekövetkezik, P(A | B) jelöli.

Ismert a következő összefüggés: 
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. Mivel a metszet szimmetrikus, A és B szerepe megcserélhető. Némi átrendezéssel kapjuk a következő, Bayes-tétel néven ismert összefüggést:
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A kérdés

Ha tekintünk egy X problémahalmazt és a H Hibajel-együttállást, akkor a fenti formalizmus szerint az X problémahalmaz mint kiváltó ok P(X | H) valószínűséggel jön számításba. A Bayes-tétel szerint tehát a „legesélyesebb” problémahalmaz az az X halmaz, amire a 
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 kifejezés értéke maximális. Mivel minden X halmazra a P(H) érték ugyanannyi, így valójában elég, ha a megadott X-re kiszámítjuk a P(H|X)P(X) szorzat értékét; eszerint rendezve a heurisztikánkkal megjelölt halmazokat egy jó sorrendet kapunk, melyben a leginkább valószínű magyarázat kerül előre.

Vagyis a keresett F(X) függvényünk a P(H|X)P(X) érték lesz.

A P(X) tényező

Fontos, hogy a „minél nagyobb X, annál kisebb P(X)” ökölszabály érvényesüljön, hiszen ha – elrettentő példaként – minden X halmaznál 1-re fixálnánk P(X) értékét, akkor – a halmaz méretére járó büntetés elmaradása miatt – a lehető legnagyobb X halmazt adná vissza az algoritmus. Nekünk pedig végeredményben épp az kell, hogy a lehető legpontosabban írjuk le ezt az X halmazt (ami pedig kevés elem együttes fennállása kellene legyen).

Így a „független problémák modellje” mellett döntöttünk: explicite deklarálunk minden P problémához egy-egy valószínűséget (szigorúan kisebbet 1-nél), ami nagyjából tükrözi a problémák előfordulásának gyakoriságát (mivel csak heurisztikáról van szó, itt nem kell pontosságra törekedni), majd a 
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 képlettel, függetlenként kezelve a problémákat, együttes előfordulásuk valószínűségét egyszerűen a valószínűségük szorzataként kapjuk meg.

A problémák gyakoriságának megadása

Ezen még dolgozunk. Empirikus alapú feltöltést képzelünk el, vagy a „minden atomi probléma egyforma valószínű” megközelítést.

A P(H | X) tényező

Kérdés tehát, hogy ha az X problémahalmaz elemei lennének a fennálló problémák az ügyfél rendszerében, akkor mennyi eséllyel kapnánk egy, a H Hibajel-együttállásnak megfelelő jelzéskonfigurációt.

Átfogalmazva a kérdést: arra van szükségünk, hogy a Probléma-Hibajel gráfunkat véletlengráfként kezelve, ha minden élt a rajta szereplő valószínűséggel húzunk be, akkor mekkora eséllyel kapunk olyan gráfot, amire

· minden h ismerten fennálló hibajelbe vezet út X legalább egy eleméből (minden fennálló hibajelet okoz valami) ÉS

· nincs olyan h ismerten nem fennálló hibajel, amibe vezetne út X valamely eleméből (a nem fennálló problémákat nem okozza semmi).

Ennek kiszámításához nyilván elég azt a részgráfot tekinteni, aminek csúcsai és élei szerepelhetnek valamely, az X-ből ismert státuszú hibajelbe vezető irányított úton. Vagyis csúcsai:

· az összes, X-ből elérhető Probléma X’ halmaza;

· az összes olyan Hibajel H’ halmaza, amiből elérhető legalább egy ismert státuszú hibajel.

Élei pedig azok az élek (súlyaikkal), amik ezek közt futnak.

Mivel rögzítettük, hogy a két pontosztályon belül minden él 1 súlyú, így csak a Problémákból Hibajelekbe futó élek tekintendők valódi véletlen-élnek.

Kezdjük először az ismerten nem fennálló hibajelek NH halmazával. Amennyiben egyetlen olyan (p,h) élt is beválasztunk, amire h-ból elérhető NH, nem teljesül egy szükséges feltétel, így ezeket az éleket nem szabad beválasztanunk. Ennek valószínűsége 
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, ahol a szorzat végigfut az összes ilyen élen (az élek súlyai q1, q2, ..., qn). Ezeket az éleket töröljük is munkagráfunkból.

A maradék éleket úgy kell beválogatni, hogy minden csúcs elérhető legyen a fennálló hibajelek FH halmazából.

Először kiszámítjuk minden egyes, a részgráfban szereplő Hibajelre, hogy mennyi eséllyel váltja ki őt „közvetlenül” egy Probléma, vagyis hogy milyen eséllyel alakul ki olyan út az élek bedobálása után, aminek az adott csúcs az utolsó csúcsa, és az utolsó előtti egy Probléma. 

Ennek valószínűsége, ha az adott csúcsba az X’ Problémák oldaláról bejövő éleken lévő valószínűségek p1, p2, ..., pn, mivel modellünk szerint ezek még mindig függetlenek, 
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Ezek után annak valószínűsége, hogy egy H’-beli h Hibajel fellép, nem más, mint ezeknek a valószínűségeknek egy kombinációja, vagyis ha h elérhető a h1, h2, ..., hk Hibajelekből, amikre a számított valószínűségek p1, p2, ..., pk, akkor ismét alkalmazhatjuk az 
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 képletet (a számítás időigénye javul, ha így csoportosítjuk a számítást).

A keresett 
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 érték nem más, mint annak valószínűsége, hogy a jelzett Hibajelek egyszerre bekövetkeznek. Sajnos a hierarchia miatt ezek nem független értékek, így a szita-formulával kell számítanunk a végső eredményt. Azonban (várhatóan) Hibajelből keveset fog jelenteni a kliens.

Összességében a teljes időigénye a 
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 mennyiség kiszámításának 
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, ahol a még nem használt E jelenti a P’ és H’ közti élek számát. Élünk azzal a feltételezéssel (egyelőre), hogy H kicsi – arra építünk, hogy egy kliens ritkán jelent sok hibát egyszerre be.

További optimalizálás elképzelhető a biztos következmények külön kezelésével (sőt, ez kívánatos is lenne akkor, ha a korábbi Konfigurációt is Hibajelnek tekintenénk, ez ugyanis jelentősen megnöveli a H értéket).

A teljes algoritmus

Ebben az inkább technikainak szánt fejezetben kerül kifejtésre a konkrét megvalósítás mikéntje. Az eddigiekből nem sok információnk van arra vonatkozólag, hogy az alkalmazandó adatszerkezetben milyen műveletekre lesz szükség; ez innen fog kiderülni.

Előkészítés

Mind a problémák, mind a hibajelek halmaza részbenrendezett halmaz; ezeket topologikusan rendezzük. Meggondolásra érdemes, hogy már a hierarchiák mentésekor nem lenne-e célszerű ezt megtenni; ekkor ugyanis ha több kliensen is fut a CC-munkatársakat segítő program, akkor sem kell minden kliensen ugyanazt a rendezést végrehajtatni.

El kell készítenünk az RP halmazt is a következőképp:

· elkészítjük a [VH] halmazt;

· vesszük a [VH] halmaz R-1 melletti P képét;

· RP = [P], plusz egy virtuális ős-csomópont.

Vagyis a hierarchiákkal kapcsolatosan a lezárás műveletét is támogatni kell, továbbá az R relációt úgy kell ábrázolnunk, hogy az inverzét gyorsan tudjuk számítani. (Még jobb lenne, ha egy egész – lefelé zárt – halmazra vett inverz képét egyetlen menetben megkaphatnánk.)

Az F függvény megvalósítása

Az F függvény problémák egy X halmazához, fennálló hibajelek egy VH halmazához és fenn nem álló hibajelek egy NH halmazához rendel egy F(X, VH, NH) súlyt. Továbbá, a minél kevesebb felesleges számítás érdekében célszerűnek látszik egy limitet is átadni (ami a szülő problémahalmaz súlya), és ha biztos, hogy F értéke ez alá a limit alá esik, akkor azonnal visszatérni (mondjuk egy 0 értékkel). Továbbá mivel szükségünk lesz a [VH] és [NH] halmazokra is, amik a main-loop minden lépésében ugyanazok lesznek, nem lenne szerencsés F minden hívásakor kiszámítani őket.

Vagyis F fejlécében egy F(X, VH, NH, [VH], [NH], limit) sorozat áll.

Működése a következő:

· pX legyen X elemeinek P értékének szorzata;

· ha pX < limit, adjunk vissza 0-t;

· számítsuk ki [X]-et;

· számítsuk ki az [X] és [NH] között menő R-élek p1,p2,...,pn súlyaira a pNH = 
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-ra a VH halmaz azon részét, mely a h őseit tartalmazza;

· [VH] minden h elemére, a topologikus sorrend szerint lefelé haladva

· vegyük az [X]-ből h-ba futó R-élek p1, …, pn súlyaira a 
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· vegyük h összes [VH]-beli h' ősére a G[h'] halmazok unióját, legyen ez G[h];

· amennyiben
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· ha M nem tartalmazza G[h]-t, akkor tegyük bele 1 súllyal;

· szorozzuk meg M(G[h]) értékét p[h]-val.
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A main-loop

A ciklus, ami adott hibajel-együttálláshoz számítja ki releváns problémahalmazok egy listáját, valószínűség szerint csökkenőbe rendezve, inputként megkapja a VH, az NH és az RP halmazokat. Működése a következőképp írható le:

· Készítünk egy Out listát és egy Work halmazt, mindkettő <Problémahalmaz, valószínűség> párokat tárol.

· Kiszámítjuk a [VH] és az [NH] halmazokat.

· Legyen M az a singleton halmaz, ami az RP halmaz maximális elemét tartalmazza.

· Szúrjuk be a <M,F(M,VH,NH,[VH],[NH],0)> párt a Work halmazba.

· Amíg Work nem üres, tegyük a következőt:

· vegyük ki Work egy <M, weight> elemét;

· szúrjuk be <M,weight>-et Out-ba;

· M minden M' fiára tegyük a következőt:

· számítsuk ki a w = F(M',VH,NH,[VH],[NH],weight) értéket;

· ha w ≥ weight, szúrjuk be Work-be <M',w>-t.

· Végül a tárolt érték szerint csökkenő sorrendben adjuk vissza Out elemeit.

Interface összegzés

A technikai részletek alapján a következőkre van szükség:

FaPont interface – egy csomópont ábrázolására valamelyik hierarchiában

Műveletei:

Iterator fiaiIterator() - visszaad a fiúkra egy iterátort

FaPontHalmaz rInverz() - visszaadja az R-1-mellett elérhető csomópontok halmazát

FaPontHalmaz rInverzFrom( FaPontHalmaz honnan ) - visszaadja az R-1 mellett elérhető honnan-beli csúcsok halmazát

FaPontHalmaz interface – csomópontok egy halmazára

Műveletei (a szokásos halmazműveleteken felül):

LezartFaPontHalmaz lezar() - lezárja a hierarchia szerint

Iterator fiai(max) - visszaad egy iterátort, ami végighalad a halmaz fiain a probléma-bejárás szerint

LezartFaPontHalmaz interface – csomópontok egy lefelé zárt halmazára

Műveletei:

void addTop() - hozzáad egy virtuális legnagyobb elemet, ha nincs

LezartFaPontHalmaz getTopSingleton() - visszaadja a legnagyobb elemet tartalmazó singleton halmazt

Protégé

Úgy döntöttünk, hogy mind a CC-munkatárs, mind az adatfeltöltő szemszögéből nézve megfelelő felületet biztosít a Protégé ontológia-szerkesztő program. Természetesen valóban szerkeszteni csak az adatfeltöltőknek lesz engedélye; a CC-munkatárs egy olyan „egyszerűsített” felületet kap meg, melyen csak megnézni lesz képes a tudásbázist (valamilyen nézet szerint).

Ennek a megközelítésnek a következők az előnyei:

· A Protégé megoldja az ontológiában ábrázolt objektumok tárolását és visszatöltését;

· Szükség esetén (ha később skálázni kell a rendszert) a Protégében megoldható az adatábrázolás zökkenőmentes átváltása (pl. XML alapú adatábrázolás helyett könnyen át lehet térni adatbázis alapúra teljesen transzparens módon – azaz anélkül, hogy ezt bármelyik oldali felhasználó észrevenné);

· A Protégé ismeri azokat az ontológia-építési fogalmakat, melyekre nekünk a távközlési (és egyéb) szakontológiában szükségünk lehet, így az osztály és egyed fogalmát, metaosztályokat, és képes megoldani azt a feladatot, hogy reláció osztályokat rendeljen össze, ne egyedeket.

Ugyanakkor igaz az is, hogy – pontosan azért, mert a Protégét sok feladatra alkalmasnak tervezték – a kapcsolódó algoritmusokat, konkrét ontológia-felépítési logikát, minden projektspecifikus tulajdonságot bele kell integrálnunk a Protégébe. Ezt megtehetjük, a Protégé licensze lehetővé teszi a forráskód módosítását.

Protégé – az adatfeltöltő munkatárs szemével

A CC-munkatárs feladatait és az ontológiával támogatott munkavégzés folyamatát a következő ábra szemlélteti:
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A következő képernyőkép egy kisméretű hierarchia szerkesztésének egy pillanatát ábrázolja.

Ha ekkor kiválasztunk egy Hibajelet (esetünkben a „nincs ping” nevűt), akkor megkapjuk az adott Hibajel ablakát (mely a főablak jobb oldalán is látható, azonban nagyobb hierarchiák esetén elképzelhető, hogy az ábrán látható „Class Editor” ablak letiltásával tudunk csak elég helyet biztosítani a Class Browser ablak számára).
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A példabeli Hibajel ablaka a következőképp fest (ez a fejlesztés jelenlegi állapotát tükrözi, nem tekinthető garantáltan véglegesnek, de a fő motívumok már látszanak):

Mint látható, ebben az ablakban megadhatjuk a Hibajel megjelenítendő nevét (ezzel szerepel majd a Hibajel-hierarchiában), egy szöveges leírást (ami majd a CC-munkatársnak fog segíteni), továbbá besorolhatjuk a hierarchiában már szereplő osztályok közé. A hierarchia szerinti közvetlen alá- illetve fölérendelt osztályok adatlapját is természetesen lekérhetjük a  nagyító ([image: image21.png]


) nyomógomb használatával (ez a gomb mindig az épp kijelölt frame adatlapját hozza elő).
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A hathatós segítségnyújtáshoz legfontosabb elem ezen az adatlapon (sőt, az egész ontológiában) a reláció megadására szolgáló, táblázatos elrendezésű mező (a „Lehetséges kiváltó okai” címmel). Ennek használatával adhatjuk meg, hogy ha egy adott Probléma fellép, akkor milyen valószínűséggel következik be egy adott Hibajel. Mivel most a „Nincs ping” hibajelet szerkesztjük, ezért a bevitt (Probléma, valószínűség, Hibajel) hármasok közül azok jelennek meg a táblázatban, amelyek a „Nincs ping” hibajelre vonatkoznak. Jelen esetben tehát azt látjuk, hogy ha nincs bedugva a kábel, vagy hardware-hibás a hálózati kártya, az 0.99 (vagyis 99%) eséllyel maga után vonja, hogy a ping szolgáltatás sem fog működni. Bár úgy tűnik, hogy biztosan vonják maguk után ezt, mégis azt javasoljuk, hogy sem a 0%, sem a 100% ne szerepeljen (vagyis ne írjunk se 0.0, se 1.0 értékeket valószínűségnek). Ennek oka abban keresendő, hogy ha egyszer valamilyen speciális körülmények összejátszása épp azt eredményezi, hogy mégsem lép fel az adott hibajel, akkor a rendszer el fogja vetni ezeket a lehetőségeket akkor is, ha márpedig nincs más magyarázat.

Továbbá azt is látjuk, hogy ha a „rossz tűzfal-paraméter” probléma fennáll, akkor 50%, hogy a ping nem fog menni. Módszertani kérdés, hogy ezeket a számszerű értékeket hogyan kapjuk meg.

Ha most a szerkesztő fel szeretne venni egy új relációt, például hogy az „ICMP kéréseket letiltja a Maxwell Daemon” probléma fennállása 95% eséllyel vonja maga után a ping szolgáltatás nem üzemelését (hangsúlyozzuk, ez a 95% ismét csak példa, mindenféle módszertani alap nélkül), akkor ebbe a táblázatba való felvétellel teheti ezt meg.
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Tehát ekkor az új egyed elkészítése és felvétele ([image: image22.png]


) gombra kattintva a feltöltő megkapja az új reláció-példány adatlapját, melynek néhány eleme előre kitöltött.
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Mint láthatjuk, a rendszer előre kitölti a Hibajel mezőt (mivel az új reláció-példányt a „nincs ping” hibajel táblázatába akarjuk betenni). Piros kerettel jelzi a Protégé, ha valamiféle hibával/hiányossággal találkozik. Esetünkben ez most az, hogy nincs kitöltve a probléma mező. Ha a „létező osztály hozzáadása” ([image: image23.png]


) gombra kattintunk, feljön a Problémák hierarchiája, ahonnan kiválaszthatjuk a nekünk megfelelőt.
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Ezek után a reláció-példány adatlapján megjelenik az osztály. Bezárva ezt az ablakot láthatjuk, hogy a táblázatba valóban bele is került.
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Itt jegyezzük meg, hogy ha az adatfeltöltő később átírná pl. ennek a relációnak a példányát úgy, hogy a „nincs ping” hibajel helyett egy másik hibajelre váltunk, akkor ez a sor automatikusan kikerül ebből a táblázatból is, és bekerül az adott hibajel táblázatába.
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Sőt, ha most megnézzük pl. a „hálókártya hardwarehiba” probléma adatlapját, azon is láthatjuk ezt a reláció-példányt.

A problémákhoz tartozó adatlapot nem mutatjuk be részletesen; az egyetlen különbség – mondhatni – az, hogy „Lehetséges okai” helyett „Lehetséges következményei” a relációs táblázat felirata. Ennek előnye, hogy az adatfeltöltő gyorsan bele tud tanulni a rendszer használatába.

Protégé – a CC-munkatárs szemével

A Call Centerben dolgozó munkatársnak ezt a hierarchiát nem kell (és nem is szabad) szerkesztenie. Létrehoztunk egy olyan panelt a Protégében, mely az összes szükséges funkcionalitást biztosítja egyetlen ablakban.
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Az alábbi képen láthatjuk ennek az ablaknak az alapelrendezését.

A következőkben képekkel illusztrálunk egy lehetséges probléma-felderítést.

Először is, a betelefonáló ügyfél leírja a hibajelenségeket, amiket tapasztal. Ezen hibajeleket (adott esetben, ha egy adott hibajel nem szerepel az ontológiában, úgy a hierarchiában szereplő, őt legjobban megközelítő felmenő hibajelet) fel kell soroljuk a Fennálló Hibajelek felirattal ellátott panelen (ez a bal felső panel). Legyen most az ügyfél által tapasztalt hibajelenség az, hogy nincs semmilyen hálózati kapcsolata a külvilág felé, továbbá (így vette észre a jelenséget) a böngészője egy „netOffline” üzenetet küld, bármit is próbál megnyitni.

A hibajelek felsorolására több lehetőségünk is van:
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rákattintva a „Létező osztály hozzáadása” gombra ezen a panelen, a feljövő osztályhierarchiában megkereshetjük (kézzel vagy a keresőmezőbe beírással) és kiválaszthatjuk az adott hibajelet. Ennek a megközelítésnek az az előnye, hogy ebben az ablakban egyszerre több hibajelet is kiválaszthatunk (a CTRL gomb nyomva tartása mellett);

b) a bal felső részben helyet foglaló osztályhierarchiából (melyben szintén támogatott a keresés) egyszerű áthúzással (drag&drop) is behúzhatjuk az adott hibajelet (ennek eredményét a 16. ábrán látjuk).
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Jelenlegi példánk egy kisméretű hierarchián mutatja be a leggyakrabban használatos elemeket; egy nagyobb, részletesebb ontológia esetén ennél több információra lesz szükség egy használható ajánlásra, de most a példa egyszerűsége kedvéért maradjunk ennyi hibajelenségnél.

Amennyiben úgy gondoljuk, hogy elegendő információt szolgáltatott az ügyfél egy első közelítésre, kattintsunk a „Javasol” munkanevű nyomógombra. Egy adott számítási idő után (mely annál rövidebb, minél pontosabban írjuk le a jelenséget) a rendszer kilistázza a számítások szerint legvalószínűbb problémákat, melyek az aktuális helyzetet okozzák. A „Gyanús problémák” munkanevű panelen ekkor [image: image39.png]X
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megjelenő listáról azt kell tudnunk, hogy az itt legfelül megjelenő alternatíva az eddigi adatok szerinti legvalószínűbb (részleges) magyarázat a leírt szituációra, és lefelé haladva csökkennek a számított valószínűségek.

Láthatjuk tehát, hogy a rendszer mindösszesen 8 problémát javasol. Természetesen egy nagyobb ontológia esetében sokkal több potenciális ok merülhet fel; azt a módszert alkalmazzuk, hogy egy meghatározott küszöbszámnál több lehetőséget nem sorolunk fel. Jelenleg ez a küszöbszám 20, vagyis legfeljebb a 20 legvalószínűbb kiváltó okot listázzuk ki.

Ezek után a CC-munkatárs feladata tovább szűkíteni a kört a rendszer által szolgáltatott adatok segítségével. A leggyakoribb forgatókönyv szerint ekkor a [image: image40.png]Gyanis problémik
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munkatárs kiválaszt egy problémát az eredménylistából. Ennek hatására a „Tesztek” munkanevű ablakban megjelennek azok az (ügyfél által elvégezhető) tennivalók, melyek segíthetnek annak eldöntésében, hogy valóban az adott probléma áll-e fenn vagy sem.

Figyeljük meg, hogy ezen a két panelen csak a probléma ill. a teszt neve jelenik meg, mely elég informatív abban az esetben, ha a CC-munkatárs elegendő tapasztalattal rendelkezik (nemcsak informatikai felkészültség értendő itt, hanem a rendszer használata is). Természetesen a bevitt hosszabb szöveges leírás is elérhető ezen a felületen: amikor csak kiválasztunk egy problémát vagy tesztet ezen listákból, annak bővebb leírása megjelenik a „Szöveges leírás” munkanevű panelben.

Látható, hogy ez a teszt egy „nehezebben végrehajtható” teszt, az ügyfél részéről több informatikai ismeretet követel meg, így mégis inkább az első helyre rangsorolt problémával foglalkozunk tovább.

Folytassuk példánkat úgy, hogy a CC-munkatárs ekkor kideríti (rákérdez), hogy az ügyfél rendszere nem PPP alapú, vagyis a mostani első helyen szereplő, PPP [image: image41.png]Gyanis prob

mikc

A O W Tecne

Sz6veges leiris

A TCP/IP-n felll 2gyb protokallok kerése PP kapcsolal

Eilenarizze, hogy mi indt &l windows, mely biokkolhat

© Amodem valamely tevékenysége automatikusan elindul
® Amodem ersforras-utk6zés miatt letitasra keril
® Atarcsizands kapcsolat rosszul van bedlitva

@ Korrupt WinSock registry énék

® rosszulvan bedlitva az P cim

® AWindows nem ismeri fel az Ethernet kirtydt

@ IPContig bedlltasi problémak

Ellenrizze a Start mendben a2 Inditopult (Startup) amenis
tartalmat, és amennyiben taldl a modemre vonatkoz részt,
vegye kiazt

Az215 lenetséges, hogy awinini file (mely a Windows vagy
WInT kényvtirban talilnatd) tartaimaz modem -specifikus
részeket, a [Windows] bekezdés Run= vagy Load= kezdeti
Soraiban. Ebben az esetben - miutin biztonsagi mésolatot
Készit az eredeti win Ini-rol - vegye ki ezen sorokbl a
modemre vonatkozs részeket




kapcsolatra vonatkozó probléma semmiképp nem állhat fenn. Ekkor a munkatárs ugyan egyszerűen áthúzhatja a „Kizárt problémák” közé az adott problémát, de ezúttal mást teszünk: lekérjük a probléma adatlapját.

Mindezt azért tesszük, hogy ne csupán ezt az egyetlen problémát zárjuk ki, hanem a lehető legtöbbet, felfelé haladva a hierarchiában. Itt láthatjuk, hogy ennél általánosabb probléma a „PPP kapcsolat beállításának hibája”, ami – mivel a felhasználó rendszerében nincs PPP – teljesen kizárható. Ezt az osztályt tehát erről az adatlapról áthúzhatjuk a kizárt problémák listájába.

Ha most ezek után ismét kérünk egy javaslatot (célszerű minden változtatás után új [image: image42.png]A TCP/IP-n fel
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javaslatot kérni: kis mennyiségű információ is sokat segíthet a következtetésnek, továbbá amíg a CC-munkatárs az ügyféllel beszél, a program addig is számolhat), az alábbi eredményt kapjuk:

Láthatjuk tehát, hogy ezzel a megoldással több problémát is kizártunk (a rendszer most csak öt olyan problémát sorolt fel, melyet valószínűnek tart, szemben a korábbi nyolccal).

A CC-munkatárs, megnyitva a jelenleg első helyen szereplő probléma adatlapját, láthatja, hogy konfigurációs feltétele egy modem jelenléte a rendszerben (ez persze most látszott a probléma nevéből is, de nem mindig ennyire egyértelmű a helyzet). Rákérdezve erre, az ügyfél azt válaszolja, hogy modemje sincs. Ekkor a CC-munkatárs a „Kizárt konfigurációk” feliratú listába beteszi a modemet is; erre is [image: image43.png]q
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ugyanolyan lehetőségei vannak, mint korábban, most ismét a létező osztály hozzáadása gombra kattintva és rákeresve kapjuk meg a kívánt osztályt.

Ezek után a rendszer már csak három problémát listáz ki. Ezek közül az egyik azt mondja, hogy az operációs rendszer nem ismeri fel az Ethernet kártyát. A CC-munkatárs végrehajtatva a tesztet megbizonyosodik róla, hogy nem ez a helyzet, sőt az Ethernet kártya semmilyen problémát nem okozhat.

Ekkor tehát megpróbálunk egy elég általánosnak tűnő, az Ethernet kártyával kapcsolatos problémát keresni, amit kizárhatunk. Egy megoldást már láttunk erre, amikor a PPP-vel kapcsolatos probléma egy felmenőjét zártuk ki; egy másik [image: image44.jpg]Valasszon egy osztalyt x
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megoldást láthatunk a következő ábrákon, amikor is rákeresünk a problémák között a „Ether”-t tartalmazó probléma-megnevezésekre, majd kiválasztjuk a nekünk leginkább tetszőt.
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Ezután egy újabb javaslatot kérve a rendszer már csak két problémát sorol fel; ebben az esetben a „Korrupt WinSock registry érték” probléma okozta azt, hogy az ügyfél nem tudott csatlakozni a hálózatra, amint ez a végrehajtott teszt során ki is derült.
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Összefoglalva tehát, a CC-munkatárs az alábbi tevékenységeket tudja végezni a rendszerben:

1. Felviheti az ügyfél által tapasztalt hibajeleket;

2. Ezután kérhet egy javaslatot, aminek eredményeképp a rendszer valamennyi lehetséges problémát kilistáz (jelenleg a legvalószínűbb 20 probléma kerül be a listába, amennyiben van ennyi);

3. További finomítások és ismételt javaslatkérések után eljut addig, hogy a problémát az ontológia részletességétől függő pontossággal be tudja határolni.

A „finomítás” az alábbi tevékenységeket jelentheti (melyek közül többre láttunk példát ebben a rövid esettanulmányban):

1. Teszteket és konfigurációs feltételeket jeleníttethet meg a rendszerrel, melyek végrehajtását kérheti a felhasználótól;

2. Ezek alapján problémákat zárhat ki, akár a javaslati listáról közvetlenül a kizárt problémák listájába való áthúzással, akár egy, a hierarchiában feljebb levő (általánosabb) probléma megkeresésével és kizárásával;

3. Konfiguráció kizárásával is lehetőség van a szűkítésre, analóg módon;

4. Lehetőség van annak deklarálására is, hogy egy adott hibajel nem lépett fel (ezzel a hibajelet potenciálisan okozó problémák hátrébb kerülnek a rangsorban);

5. Végül megadhatjuk, hogy egy adott konfigurációs komponens (software, hardware, protokoll vagy bármi egyéb) jelen van a rendszerben.
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� SEQ "rajz" \*Arabic �1�. ábra: Az adatfeltöltő munkatárs főablaka: szerkeszthető a Hibajel- és a Problémahierarchia





�


� SEQ "rajz" \*Arabic �2�. ábra. Hibajel adatlapjának szerkesztése.





�


� SEQ "rajz" \*Arabic �3�. ábra: Egy szomszédos osztály adatlapjának lekérése.





�


� SEQ "rajz" \*Arabic �4�. ábra. Új reláció szerkesztése.





�


� SEQ "rajz" \*Arabic �5�. ábra. Új példány létrehozása és felvétele.





�


� SEQ "rajz" \*Arabic �6�. ábra. Osztályválasztó ablak.





�


� SEQ "rajz" \*Arabic �7�. ábra. Az új példány bekerül a táblázatba





�


� SEQ "rajz" \*Arabic �8�. ábra. A probléma adatlapjára is automatikusan felkerül a reláció.





� SEQ ábra \* ARABIC �0�4. ábra. A CC-munkatárs által használt egyetlen (teljesképernyős) ablak.





15. ábra. Keresés a „Létező osztály hozzáadása” hatására feljövő osztályválasztó ablakban





16. ábra. Behúzzuk a netOffline hibajelzést a fennálló hibajelek listájába.





17. ábra. A Javasol gomb megnyomása után a program szerint a jobb oldali listában szereplő elemek okozhatják leginkább az ügyfél által tapasztalt rendellenességeket.





18. ábra. Részletes leírást kapunk a kiválasztott problémáról, vagy annak bármelyik tesztjéről.





19. ábra. Lekérjük a legvalószínűbbnek számított probléma adatlapját, hogy több problémát is kizárjunk egyszerre.





20. ábra. Tudva, hogy nem a PPP-vel függ össze a probléma, egy szűkebb problémakört kapunk.





21. ábra. Modem sincs a rendszerben.





22. ábra. Keresünk valamit, ami az Ethernettel kapcsolatos, elég általános és ki tudjuk zárni.





23. ábra. Ez elég általánosnak hangzik, ezt választjuk.





24. ábra. Felderítettük a jelenség valódi okát, és a megoldást is olvashatjuk a leírásban.








�	Erre nem is biztos, hogy szükség van: elég lenne csak egy olyan művelet, ami visszaadja a szóban forgó élek súlyszorzatát (miután kivonta őket 1-ből)
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