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ABSTRAKT

Java &ar ett av de mest aktuella amnena inom IT
branschen for tillfallet. Atskilliga hylimeter bocker har
skrivits om det och om man gor en sokning pa internet
via nadgon sokmotor far man upp atskilliga tusen traffar.
Ett &mnesomrade dar det kan vara aktuellt att anvanda
sig av Java vid utveckling ar expertsystem. Fragan som
jag stallde vid starten av detta arbete var om det gick
att kombinera dessa tva omraden. | detta arbete
visades hur man kunde kombinera dessa tva
amnesomraden, Java och expertsystem, genom
utvecklandet av ett larmtolkningssystem. Jag &mnade
inte att visa att Java var den ultimata tekniken att
utveckla expertsystem med, jag &mnade heller inte att
ta fram den basta tekniken att utveckla expertsystem
med. Vad som kom fram var att det pa ett enkelt satt
gick att utveckla expertsystem med Java, &ven om
denna utvecklingsmiljé innehdll vissa brister.
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1. INTRODUKTION

‘Much ado about nothing.’
- William Shakespear

1.1. BAKGRUND

Ett av de hetare &mnena inom IT branschen under de sista tva aren ar Java. Det har
skrivits atskilliga hyllmeter om det och om man gor en sokning pa internet via nagon
sokmotor far man upp atskilliga tusen traffar. Man talar om Java i termer alltifran bara
annu ett programmeringssprak till det nya saliggorande universal hjalpmedlet som skall
radda varlden. | och med att Java &r sapass nytt har det annu inte hunnit visa upp sina
brister och fortjanster. Vilka anvandningsomraden som &r mer, eller mindre, lampliga att
anvéanda Java till ar fortfarande osakert.

Ett amnesomrade som Java kan vara aktuellt fér att bedriva utveckling i ar
expertsystem. Expertsystem ar intressant ur den synpunkten att det handlar om
kunskap. Det talas om att vi lamnar (eller redan har lamnat?) industrisamhallet och gar
in i kunskapssamhallet. Information och kunskap &r nagot som blir alltmer viktigt, att da
ocksa lamna de grundlaggande funktionerna inom informationsbehandling sasom
lagring och hamtning av data aven fér nya tekniker sdsom Java och flytta sig hogre upp
i vardekjedjan, mot analys och kunskapsbehandling av data, torde bli av allt hogre vikt.

1.2. UPPGIFTSBESKRIVNING

Jag amnar att i detta arbete utveckla ett larmtolkningssystem i Java. Ett
larmtolkningssystem &r ett expertsystem och detta expertsystem skall anvandas pa en
Overvakningscentral for tele- och datakomnat. Systemet skall dar hjéalpa operatdrerna
att tolka larmar som uppkommer pa en viss transmissionsplattform - Martis. Larmar
uppkommer i natet pa grund av nagon typ av fel, dessa fel kan bero pa ett flertal olika
orsaker, vilken orsak som orsakat felet ar det upp till operatéren att komma fram till
genom tolkning av de tidigare namnda larmarna. Nar operatéren sedan kommit fram till
vilket fel det ar skall han eller hon se till att ratt atgard vidtages for att ratta till felet.
Systemet skall utvecklas genom att hamta kunskaper, dels fran manualer och annan
dokumentation, dels fran erfarna operatérer med deras expertis. Denna kunskap skall
sedan finnas tillganglig for operatdrerna genom expertsystemet. Forhoppningen ar att
detta system skall hjalpa operatérerna att snabbare komma fram till vilket fel det ar.

1.3. PERSPEKTIV - AVGRANSNING

Denna uppgift &r mer av karaktéren praktisk - experimentellt an teoretisk, jag amnar
inte visa att Java ar den basta tekniken att utveckla expertsystem med, jag amnar heller
inte att ta fram den béasta tekniken att for utveckla expertsystem med. Det tillvagagangs
séatt som jag kommer att anvéanda mig av ar att utveckla ett expertsystem med hjalp av
Java, utifran detta kommer jag sedan att kunna se vilka problem som uppkommer, vad
som fungerar bra respektive daligt med att utveckla expertsystem i Java.
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1.4. PROBLEMBESKRIVNING

Den hypotes som jag utgdr fran ar att det borde ga att utveckla ett expertsystem med
hjalp av Java. Denna hypotes leder fram till tvA problem som skall besvaras, nedan
foljer formulering av dessa.

Det forsta problemet &r att hitta en lamplig teknik att kunna koppla ett
expertsystem till Java, finns det nagot gjort tidigare, eller blir man tvungen att skriva ett
expertsystem for Java fran grunden?

Det andra problemet ar beroende av utfallet av det forsta problemet, om det ar
sa att det finns tidigare arbete inom omradet utveckling av expertsystem i Java kommer
jag att titta pa denna / dessa tekniker och se om detta ar bra eller daliga tekniker. Ar det
sa att det inte kommer fram att nagot tidigare har gjorts kommer jag att titta pa huruvida
det ar mojligt att astadkomma en koppling mellan ett expertsystem och Java.

1.5. METOD

Den metod jag tanker att anvanda mig av vid besvarandet av det forsta problemet &ar att
soka efter information dels i litteratur, dels pa internet om utveckling av expertsystem i
Java. For de andra tva problemen kommer jag, som tidigare namnts, att anvanda mig
av ett praktiskt arbete for att utveckla ett expertsystem for ett givet andamal (se under
1.3.). Resultatet kommer inte att vara ett fullfjadrat expertsystem for tidigare namnda
andamal, utan ett system som skall vara pabyggnadsbart da det galler att uttka
expertsystemets kunskap med nya regler och fakta.

1.6. FORETAGSBESKRIVNING

Det foretag som kommer att anvanda sig av det inom ramen for detta arbete utvecklade
systemet heter Unisource Business Networks. Unisource Business Networks ar en del
av Unisource som &gs utav Telia, PTT Netherlands och Swisscom (tidigare PTT
Switzerland). Tidigare var Telefénica delagare, men man drog sig ur. P& en global niva
agerar man tillsammans med AT&T i ett sammarbetsbolag som heter AT&T Unisource
Kommunikation Services (AUCS), och man ingar i World Partners alliansen
tilsammans med bland andra KDS och Hong Kong Telecom. Unisource producerar ett
stort antal tele- och datakom tjanster baserade pa ett antal olika teknik plattformar.
Unisource Business Networks driver de tjanster som har med fOretagsnat att gora. |
Goteborgs finns dvervakningscentralen for tjansterna FAM (Foretags Anpassade
Muxnat) och Unistream, den sistnamnda tjansten, Unistream, anvander sig av teknik
plattformarna Martis och Timeplex for att realiseras, och detta arbete gors som tidigare
namnts pa plattformen Martis.
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2. DEFINITION

‘Det forsta steget till visdom ar att kdnna sjélva tingen.’
- Carl von Linné

2.1. INLEDNING

For att ge lasaren till detta arbete en storre insikt om de begrepp som anvands kommer
de centrala begreppen i denna uppsats har att presenteras narmare. Till att bérja med
ges en kort forklaring av vad ett expertsystem ar och hur man kan klassiciera dessa. Da
det har skrivits atskilliga bocker om expertsystem sa gors inte ndgon djupare diskussion
kring expertsystem har, utan ldsaren hanvisas till referenserna. Den kunskap som
innehas av experter kallas for expertis, en kort beskrivning av detta begrepp gors
ocksa. Vidare ges en inledning till de tekniker som anvands vid utvecklingsarbetet,
dessa ar Java, Jess och Clips. Denna ar inte avsedd att fungera som en fullstandig
manual till ndmnda tekniker, utanv endast just som en inledning. | detta fallet hanvisas
ocksa till referenserna om lasaren vill fordjupa sig ytterligare. Det system som kommer
att utvecklas skall som tidigare namnts anvéandas pa en specifik teknikplattform som
heter Martis, en beskrivning av denna ingar ocksa i detta kapitel. Denna beskrivning
fungerar ocksd som en kortfattad introduktion till transmission med PDH teknik, samt
multiplexering. Till sist kommer en beskrivning av den situation som den utvecklade
systemet kommer att anvandas i, ndmligen larmtolkning.

2.2. EXPERTIS

Expertis definieras i Turban (1995) som val utvecklad kdannedom inom ett visst omrade,
denna kannedom kan ha uppkommit genom antingen studier inom omradet eller
erfarenhet inom omradet. Expertis kan vidare vara av olika typ. Det kan vara fakta
kunskaper inom problem omradet, det kan vara teori kunskaper inom problem omradet,
det kan vara kunskaper om regler och procedurer inom omradet, det kan vara tumregler
som uppkommit genom erfarenhet inom omradet, det kan vara kunskap om kunskap
inom omradet dvs meta kunskap. Ovanstaende typer av kunskap gor det lattare for en
expert an en icke expert att Il6sa problem inom ett visst omrade.
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2.3. EXPERTSYSTEM

Enligt Turban (1995) ar ett expertsystem ett system som tillvaratar mansklig kunskap
inom en specifik doméan (expertis) for att I6sa problem inom denna, kunskapen ar sadan
som innehas av experter inom doménen, och darigenom mojliggor systemet for icke
experter att [6sa problem inom doméanen. Luconi, Malone och Morton (1986) definierar
expertsystem som dator program som anvander symboliskt resonemang for att l6sa
svara problem pa ett bra satt, expertsystem anvander sig av specifik kunskap inom ett
omrade hellre &an generell kunskap, expertsystem anvander sig av symboliskt
resonemang hellre &n numeriskt beraknande, expertsystem har hogre kompetens (inom
omradet) &n icke experter. Ett tredje satt att beskriva expertsystem goras av Knight och
Rich (1991), expertsystem loser problem som normalt [6ses av manskliga experter, for
att l1osa dessa maste systemet ha tillgang till en doméan specifik kunskapsbas.
Gemensamt for ovanstdende referenser ar expertis (specifik kunskap), nedan finns
definition av expertis.

Det finns enligt Turban (1995) fem olika teknik nivaer for utveckling av
expertsystem, dessa ar Specifika expertsystem, Skal, Verktyg, Hybrid System och
Programmeringssprak. Specifika expertsystem ar system som ar gjorda for att stodja en
specifik problem situation, exempelvis ett system som I6ser skatteplanerings problem.
Skal &ar i princip ett fardigbyggt expertsystem, med all funktionalitet, férutom
kunskapsbasen (expertisen), denna far programmeraren lagga till for att skapa ett
komplett system. Verktyg skiljer sig fran skal sa tillvida att man inte bara kan lagga till
kunskapsbasen, utan man kan &aven andra eller lagga till i funktionaliteten. Hybrid
system bestar bade av verktyg och programmeringssprak, detta gor att vissa delar blir
enklare att géra med hjalp av verktyg, men att man behaller programmering sprakets
kraftfullhet. Programmeringssprak gor att man valdigt stor flexibilitet och frihet nar man
skall gora ett expertsystem, dock kan det krdva mycket arbete i jamférelse med Ovriga
teknik nivaer.

10



Utveckling av expertsystem med Java

2.4. JAVA

2.4.1. Beskrivning

Gosling, Joy och Steele (1996) beskriver Java som ett klassbaserat, objektorienterat
programmeringssprak avsett for generella andamal. Det har sléktskap med C och C++,
det skilier sig dock pa en del punkter, namnas kan att Java innehaller automatisk
minnesallokering, man behdver inte, som i C och C++, allokera och deallokera
minnesutrymme. Fran det steg dar man har sin kallkod tills dess att man har ett
exekverbart program gar till pa foljande satt i Java. Kallkoden kompileras till maskin
oberoende kod representation. Denna kod kérs sedan genom en virtuell Java maskin
(JVM). JVM finns inkluderad i manga weblasare (t.ex. Netscape 3.x och uppat samt
Microsoft Internet Explorer 3.x och uppat), men finns aven tillganglig for de flesta
operativ system. Vid korningen i JVM laddas och lankas de av koden onskade
klasserna in, koden optimeras dynamiskt darefter och till sist exekveras programmet.
Ovanstaende tillvagagangssatt for att kora ett program majliggor att ingen programvara
behovs installeras pa anvandarens maskin (férutom en JVM), allt som behovs for att
kéra ett program laddas in vid behov.

2.4.2. Skillnader mellan Java applikation och applet

Java program kan skrivas for att antigen exekveras som applikationer eller applets.
Skillnaden mellan en Java applikation och en Java applet bestar i att en applikation
exekveras fran anvandarens lokala filsystem, antingen harddisken eller en server,
medan en applet exekveras fran en web sidan genom en weblasare. Om programmet
kors som en applet laggs en hel del sékerhets restriktioner pa programmet, dessa finns
ej om programmet kérs som en applikation. Enligt Campione & Walrath (1996) ar de
sakerhets restriktioner som laggs pa en Java applet enligt foljande. Applets kan inte
lasa eller skriva till filer som ligger pa det lokala filsystemet, detta gora att man inte
direkt kan spara undan resultat fran en Java applet till sin lokala harddisk eller server.
Man kan ga runt detta genom att se till att resultatet &ven kan tas fram genom en web
sida som sedan kan sparas undan om anvandaren vill detta. Applets kan inte starta
program pa den lokala dator pa vilken appleten exekveras. En applet kan endast skapa
natverks kopplingar till den server fran vilken appletten laddades ner ifran. En applet
kan endast lasa vissa utvalda system egenskaper. De fonster som en applet skapar pa
anvandarens dator far ett nagot annorlunda utseende &n vad motsvarande fonster ser
ut som skapas av det lokala operativsystemet. De system egenskaper som kan lasas
av en applet ar foljande:

file.separator Talar om vilket filavskiljningstecken som anvands
java.class.version Vilken klass verision som anvands i Java programmet
java.vendor Namnet pa tillverkaren av Java klassen

java.vendor.url URL till Java tillverkarens hemsida

java.version Vilken Java verision som anvands

line.separator Talar om vilket linjeavskiljningstecken som anvands
os.arch Vilken operativsystems arkitektur som anvands
0s.name Namnet pa det lokala operativsystemet

path.separator Talar om vilket sékvagsavskiljningstecken som anvénds

En del av ovanstaende begransningar kan man ga runt genom att anvanda olika typer
av server program, t.ex. for att koppla sig vidare mot andra applets pa andra maskiner.

11
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2.5. JESS

Jess star for Java Expert System Shell och ar ett paket av ett antal Java klasser vilka
gbr att man till en Java applikation eller applet kan koppla expertsystem skrivna i
spraket Clips. Jess implementerar inte samtliga funktioner som finns i Clips, dock de

som ar nodvandiga for att skriva expertsystem. FoOr att kunna anvanda Jess

funktionaliteten i ett Java program maste man foérst importera paketet jess till sitt Java
program, detta gors i bérjan av Java programmet med satsen:

i mport jess.*;

Vidare ar det tre delar av Jess som maste implementeras i ens Java program, en
syntax genomgangs del, en expertsystem motor och ett interface mellan Java och
expertsystemet for att kunna sdnda data mellan Java delen och expertsystem delen. De
olika objekt som behdvs skapas for Jess ar ett av klassen Rete, ett av klassen Jesp, ett
av klassen LostDisplay samt ett av klassen PrintStream (utdver Ovriga objekt som
behdvs for andra andamal sasom in- och utmatning t.ex.). Vid skapandet ar PrintStream
objektet beroende av existensen av ett standard TextArea, LostDisplay objektet ar
beroende av tidigare namnda PrintStream objekt, till sist &r Rete objektet beroende av
LostDisplay objektet. Nedan foljer exempel pa definering samt skapade av ovan
namnda objekt:

private Rete rete;

private Jesp jesp;

private LostDisplay |d;

private PrintStream out;

private Text Area txtCause=new Text Area(6, 80);

out =new Pri nt St rean( new

Text Ar eaQut put St r ean( t xt Cause), true);
| d=new Lost Di spl ay(out, Systemin,this);
ret e=new Rete(ld);

For att kunna lasa in Clips programmet och goéra en syntaktisk kontroll anvands objektet
Jesp. Jesp objektet ar beroende av att Rete objektet existerar. Nedan visas inlasning
och anvandning av Jesp objektet (sjdlva expertsystemet forutsatts ligga i filen
"rulebase.clp” i samma bibliotek som Java programmet):

| nput St ream i s=new
URL( get Docunent Base(), "rul ebase. cl p") . openStream();
j esp=new Jesp(is,rete);
j esp. parse(fal se);
is.close();

Nar man last in sitt expertsystem och skapat de nddvandiga objekten kan man sedan
se till att man lagger till lampliga varden fran Java programmet till expertsystemet under
exekveringen, varpa man exekverar expertsystemet. Nedan foljer exempel pa hur detta
kan ga till, listan lista toms, varpa vardet Adam laggs in och till sist exekveras systemet:

rete. ExecuteCommand(" (reset)");
ret e. Execut eConmand(" (assert (lista (nam Adam))");
rete. Execut eCommand(" (run)");

12
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2.6. CLIPS

2.6.1. Bakgrund

Clips star for C Language Integrated Production SystemJGC-25012) och har sitt
ursprung hos NASA. Man hade dar problem med att expert system som utvecklades
sallan togs i drift, undersokningar som da gjordes visade pa att ett problem var att man
anvande sig av Lisp for att utveckla expert system. Problemen med Lisp var tre,
begransad tillganglighet for olika typer av plattformar, hoga kostnader samt svart att
integrera med andra utvecklingsverktyg. For att fordndra den befintliga situationen
startade man utvecklingen av ett expertsystem verktyg, detta blev sa smaningom
CLIPS.

2.6.2. Oversikt

Program skrivna i Clips kan bli exekverade pa tre satt, genom ett kommando baserat
text granssnitt, genom fonsterbaserade gréanssnitt eller genom inbaddning i storre
system. Jess anvander sig av den tredje metoden - inbaddning. Clips innehaller alla de
element som vanligtvis aterfinns i programmeringssprak, funktioner, variabler, listor och
kommentarer. Dessutom finns tva element for att utveckla expertsystem, fakta och
regler.

2.6.3. Syntax
Det enklaste elementet kallas i Clips for atom, en atom skrivs pa foljande satt :

(atom

Det finns ett antal atomvarden som é&ar férdefinerade i Clips och fungerar som
kommandon till systemet. Tva av dessa aterfinns i samtliga Clips program, dessa &r
(run) och (reset). (reset) har till uppgift att tomma listor pa dess varden sa att
nya varden kan laggas till listorna(run) har till uppgift att exekvera expertsystemet.
En lista &r en samling av atomer, det forsta elementet i en lista kallas for dess huvud.
En lista skrivs pa foljande satt:

(al fa beta ganmmm)

Variabler i Clips definieras med ett ? framfér atomnamnet. Varden laggs till atomen med
hjalp av kommandot( bi nd) , nedan laggs vardet 3 in i variabeln ?alfa:

(bind ?alfa 3)

Kommentarer kan laggas in Overallt i ett Clips program, en kommentar skapas med ett ;
och fortséatter raden ut, exempel pa kommentar ar:

. Detta ar en konmment ar

Funktioner i Clips skapas med hjalp av funktionedef f uncti on), alla variabler som
skickas med till funktionen sander endast sitt vardet, inte sin referens. En funktion
returnerar ett vardet med hjalp av kommanddtr et ur n) . Nedan féljer ett exempel som
skapar en funktion som har till uppgift att hitta det minsta av tva medséanda varden:

13
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(deffunction m n(?a ?b)
if (> ?a ?b) then
return ?a)
el se
return ?b)))

Den forsta delen som ar speciell just vid expertsystem byggnad &ar fakta. Fakta ar av tva
typer, ordnade eller oordnade fakta. Ordnade fakta ar listor, medan oordnade fakta ar
mer komplexa. Ett oordnat fakta definieras genom att skapa en vektor som kan
innehalla den onskade fakta, detta gors meddef t enpl at ) . Till denna vektor kan
varden laggas till, detta gérs med kommanddtassert). Nedan ar ett exempel pa hur
en fakta lista for en person skapas, samt att nagra exempel fakta laggs in faktalistan:

(deftenpl ate person (slot nam) (slot vikt))
(assert (person (namm Adan) (vikt 70)))
(assert (person (namm Eva) (vikt 60)))

Regler ar sjalva huvuddelen da det galler expertsystem, det ar reglerna som ar sjalva
kunskapsbasen. Regler definieras med funktioneig def r ul e) . Regler kan sdgas vara

avancerade IF - THEN satser. Alla regler skall ha ett namn, ett evaluerings uttryck och
en handlingssats. Man kan &aven lagga in en beskrivning av regeln i regeln sjalv.
Namnet skall vara ett tillatet atomnamn, evalueringsuttrycken sker pa de fakta som
finns tillgangliga for systemet. Handlingssatsen kan vara exempelvis funktionsanrop
eller utskriftssatser. Nedan foljer exempel pa regler samt en forklaring till vad de utfor:

(defrule testregel 1 "Beskrivning av testregel1”
(fault (alarm 42) (node A))

=>
(printout t "Meddel ande till anvandare” crlf))

Ovanstaende regel kommer nar den exekveras att se efter om nagot element i

faktalistan fault har vardet 42 i alarm positionen och vérdet A i node positionen. Om det
ar sa sa kommer systemet att skriva ut meddelandet "Meddelande till anvandare” till
anvandaren samt en radbrytning. Man kan i viss man styra i vilken ordning som olika
regler skall evalueras, detta gors med hjalp av att man lagger till parametern
(sal i ence). En regler som inte ges ett salience varde far vardet 0, regler med hogt

vardet exekveras fore regler med lagt varde och darigenom ges mdjlighet till kontroll av
exekverings foljd, nedan foljer exempel:

(defrule testregel 2
(decl are (salience -100))
(command exit-when-idle)

(printout t "avslutar..." crlf))

Ovanstadende exempel ges ett lagt salience vardet och kommer darigenom att
exekveras sent och skriver ut strangen "avslutar...”.

14
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2.7. MARTIS

Martis &r en leverantdr av en specifik transmissionsplattform. Denna plattform bygger
pa PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy) och SDH (Synchronous Digital Hierarchy)
teknik. PDH har tidigare varit den dominerande transmissions tekniken, med idag bdorjar
SDH och aven ATM (Asynchronous Transfer Mode) ta 6ver som dominerande
transmissions teknik.

PDH bygger pa en transmissions hastighet av 2 Mbit/s, for att 6verfora data vid
storre hastigheter maste man med PDH teknik multiplexera samman 4 st 2 Mbit/s
forbindelser till en 8 Mbit/s férbindelse, 4 av dessa kan i sin multiplexeras upp till en 34
Mbit/s forbindelse, vidare kan 4 st 34 Mbit/s forbindelser multiplexeras upp till en 140
Mbit/s forbindelse. | andra &ndan av férbindelsen kan man sedan demultiplexera ned
140 Mbit/s forbindelsen forst till 4 st 34 Mbit/s forbindelser, darefter varje 34 Mbit/s
forbindelse till 4 st 8 Mbit/s forbindelser och till sist varje 8 Mbit/s forbindelse till 4 st 2
Mbit/s forbindelser. | dessa 2 Mbit/s forbindelser transporteras 32 st 64 kbit/s kanaler.
Ovanstaende beskrivning visar att det kravs ett stort antal multiplexorer och
demultiplexorer for att 6verfora data. En liten notering h&r, om man rédknar samman 4 x
8 Mbit/s sa borde man fa 32 Mbit/s, och inte 34 Mbit/s. Forklaringen ar att det kravs
viss kapacitet for kontroll av forbindelsens klockning, likadant i fallet med 4 x 34 Mbit/s
blir om man raknar 136 Mbit/s, och inte 140 Mbit/s.

SDH bygger pa en transmissions hastighet av 155 Mbs (STM-1), det finns
aven hogre transmissionshastighter, 622 Mbit/s (STM-4) och 2488 Mbit/s (STM-16).
Den stora fordelen &r dock att man ur en STM-1 forbindelse direkt kan plocka ut en 2
Mbit/s forbindelse utan att beh6va demultiplexera ned denna forst i ett antal steg.

Ovan bada namnda tekniker anvands foér transmission av data pa en specifik
plattform, av denna plattform bygger man sedan transmissionsnat. Dessa nat bestar av
ett antal natelement som har olika uppgifter i natet. De tva grundlaggande
natelementen ar noder och barare. En barare ar det fysiska element i vilken sjalva
overforingen sker mellan tva platser. En barare kan vara av olika typ, det kan antingen
vara egen eller hyrd av nagot annat foretag (sk leased line). Den kan vara antingen av
typen mark- sjokabel eller radio lank, kan vara av typen koppar forbindelse eller optisk
kabel. En barare har alltid tva andar A och B. | varje dnda sitter en nod. Noden har till
uppgift att antingen dirigera trafiken fran en barare till en annan barare, eller att koppla
in kund utrustning som exempelvis modem.
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2.8. LARMTOLKNING

Larmtolkning &r den process i vilken en operatér genom sin erfarenhet, kunskap,
tillganglig dokumentation och tillgangliga stodsystem tolkar larm som uppstar pa en
specifik transmissions plattform. Ett larm uppstar da nagonting har blivit fel, genom
larmtolkning skall operatéren kunna vidtaga ratt atgard for att ratta till felet. Larm kan
genereras av manga olika orsaker, det finns ett stort antal larm som kan uppkomma och
likasa kan antalet larm variera beroende av vad det ar som ar fel.

Nar ett larm uppstar ser operatoren detta pa sin NMS (Network Management System)

terminal. Varje transmissionsplattform har sitt eget NMS system, vilket gor att det ibland

kan vara aktuellt att anvanda flera NMS system for att skaffa fram information om vilket
fel som har uppstat, detta da det galler forbindelser som anvander sig av flera olika
teknikplattformar. Operatoren forsoker med hjalp av dessa system att fa fram

information om var felet uppstat dels var i vilket land och stad, dels pa vilken typ av
natelement som larmet uppstat. Vidare kan sedan operatéren plocka fram en lista pa
vilka larmar som uppkommit pa detta natelement. Det ar dessa larmar som sedan skall
tolkas i ovan namnda process. En fullstandig lista pa de larm som operatoren ser pa sin
terminal aterfinns i appendix A. Bilden 2.1. nedan visar huvuddelarna i den process
som vidtas da ett fel har uppstatt pa en férbindelse, vidare foljer ocksa en mer utforlig
beskrivning av de ingaende aktiviteterna.

Bild 2.1. Atgérd av felsituation

1. Felsituation

Uppstar \\

2. Insamling av fakta

8. Forbindelse kring felsituation

i drift
7. Aterkoppling fill 3. Kunskap om
overvakningscentral falsituation
6. Problemet 4. Vidtagande av
Atgardat reparationsatgard

T s Fe|situation/\/
atgardas
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En mer utforlig beskrivning av de i bilden ovan beskrivna aktiviterna foljer nedan:

1. Det forsta som hander ar att ett fel uppstar ndgonstans, antingen upptacks detta av
nagot NMS system, eller ocksa ringer kunden och anmaler att det ar fel pa hans
forbindelse. Overvakningscentralen éppnar har en felanmalan i ett felanméalninssystem,
denna felanmalan innehaller all information som kan téankas ha med det aktuella felet
att gora.

2. Efter det att felanmalan har 6ppnats startar arbetet med att samla in information kring
den aktuella felsituationen. Detta arbete innefattar att ta reda pa vilka larm som
uppkommit, att goéra larmtolkning pa dessa, ta reda pa om liknande situationer
uppkommit forut. Det ar i detta steg som det system som utvecklas inom ramen for detta
arbete kommer att anvandas.

3. Nar all fels6kning och informationshantering ar avslutad sa uppdateras den
felanmalan som har med situationen att géra. Man vet har vad foér typ av fel man har,
samt vilken atgard som ar lamplig att vidta.

4. | detta steg lamnas felet dver till den person, larmcentral eller teleoperatér som har
till uppgift att atgarda felet. Till vem det éverlamnas &r beroende av vad det ar for typ av
fel, samt var felet ar. Det kan aven rora sig om flera instanser. Den aktuella felanmalan
satts hos Overvakningscentralen i bevakningslage, dvs inget arbete utférs av
overvakningscentralen men man har fortfarande kontroll pa den.

5. | detta steg atgardas felet. Detta ar nagot som ligger utanfor dvervakningscentralens
arbetsomrade.

6 och 7. Nar aktuell instans har atgardat felet sa meddelas detta
dvervakningscentralen. Man upptar ater arbetet med felanméalan och uppdaterar med
den information som man fatt frAn den instans som atgardat felet. Vid kontroll att
forbindelsen fungerar och da aven kunden informerats om att felet ar atgardat, samt att
han eller hon kontrollerat detta sa stangs den felanmalan som har med situationen att
gora. Man kan senare ga tillbaka och titta i gamla felanmalningar for referens.

8. | detta skede ar forbindelsen ater i drift och fungerar.
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3. RESULTAT : Utveckling av larmtolkningssystem med Java

‘Experience, the name men give to their misstakes.’
- Oscar Wilde

3.1. TIDIGARE ARBETE INOM EXPERTSYSTEM | JAVA

Nar jag borjade med detta arbete visste jag inte om det tidigare fanns gjort nagot inom
omradet expertsystem implementerade i Java. Efter att ha sokt pa internet efter arbeten
inom omradet kom jag i kontakt med Jess som var ett koppling mellan applikationer
skrivna i Java och Clips som &r ett sprak avsett att utveckla expertsystem med. Detta
var tyvarr ocksa det enda verktyget som jag fann nagon information om, sa det kunde
aldrig bli fragan om att kunna géra nagon form av jamforande studie.

3.2. KONSTRUKTION AV LARMTOLKNINGSSYSTEM

Denna del handlar om hur sjalva systemet byggs upp, forst kommer en genomgang av
dessa arkitektur. Darefter foljer en detaljerad redogorelse 6ver dess ingaende delar.
Det korbara systemet med dess regelbas ligger pa Unisource intranat och ar ej
atkomligt publikt, dock ligger en prototyp korbar pa internet, det som skiljer denna fran
den fulla versionen ar att prototypen ej innehaller nagra regler, anvandargranssnittet ar
dock det samma. Dess URL ar http://wl.311.telia.com/~u31103017/ExJobb1/
ExJobbl.html. Anledningen till att endast en prototyp &r tillganglig for allmént
beskadande pa internet istallet for det fullstandiga programmet ar att Unisource ej vill
att systemet skall vara tillgangligt for andra teleoperatérer som ocksa anvander sig av
Martis plattformen for sina tjanster.

3.2.1. Systemarkitektur
Systemet bestar av tre delar, den forsta delen ar anvandargranssnittet vilket utformas
for bruk 6ver ett intranet, alternativt internet, detta gors i Java. Anvandargranssnittet
skall skota all interaktion med anvandaren sasom ut- och inmatning av data.
Inmatningen handlar om att tala om for systemet vilka larm som operatoren for
narvarande har i natet. Utmatningsdelen skall kunna informera anvdndaren om han
eller hon har gjort nagot fel vid inmatningen, samt att presentera resultatet av
expertsystemets larmtolkning for anvandaren. N&sta del i systemet ar kopplingen
mellan anvandargranssnittet och expertsystemet, denna del hanteras av Jess. Syftet
med kopplingen &ar tva, dels att bearbeta den i anvandargranssnittet inmatade
informationen och lagga in denna som fakta till expertsystemet, dels att ta emot
expertsystemets tolkning av namnda fakta och sanda denna vidare till
anvandargranssnittet. Den sista delen i systemet ar sjalva expertsystemet, detta skrivs i
Clips och innehaller de regler som systemet bestar utav. Reglerna ar dock beroende av
att ha tillgang till en mangd fakta som reglerna kan tillampas pa. Nar expertsystemet
har tillampat det befintliga reglerna pa den inmatade fakta sa sands information fran
expertsystemet om resultatet av tolkningen.

Pa nasta sida aterfinns en bild 6ver systemets arkitektur. Pilarna UT respektive
IN syftar pa in- och utmatning av information fran respektive till anvandaren.
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Bild 3.1. Systemarkitektur

Anvandargranssnitt
v t

Koppling

: !

Expertsystem

3.2.2. Utformning av anvandargranssnittet

Anvandargranssnittet byggs upp av tva huvuddelar, en del som ar avsedd att hantera
inmatning fran anvandaren och en del som har till uppgift att presentera uppgifter for
anvandaren. | grunden ligger en web sida (for utformning av sidan se appendix D),
denna har en Java applet kopplad till sig (kallkoden aterfinns i appendix B). Java
appleten innehaller de ovan tva namnda delarna. Nedan ar en bild som visar hur
anvandargranssnittet ser ut vid exekvering av programmet.

Bild 3.2. Systemet i sin helhet

B

Eile Eu:ht .E.iew ..Q.n. YWindow ﬂelp
© wfBookmarks g Gotoftpil 311 telis.com/~u31103017/ExJobb1/ExJobbl htm]  « ]

=10l ]

Martis Alarm InterpStatus: Ready. Start Interpret Alarms

Alarms in A End: Alarms in B End:

AlS - ||z v
Add Remaove Clear Add Remove Clear

Cause of Alarms:

|;

= Applet Exlobbl running
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Foregaende bild visar helheten hos anvandargranssnittet. Nedan foljer lite mer
detaljerade bilder av de olika i systemet ingaende delarna. Inmatningsdelen bestar av
tva paneler, en status ruta och en start knapp. Panelerna har till uppgift att lagga till och
ta bort uppgifter till en larmlista (fér varje panel), det ar sedan uppgifterna i denna lista
som skall tolkas. Status rutan har till uppgift att informera anvandaren om systemets

nuvarande status. Med start knappen startar man regelbasen, som tolkar uppgifterna i

larmlistorna.

Bild 3.3. Inmatningsdelen

Martis Alarm Interpreter Status: Ready. Start Interpret Alarms
Alarms in A End: Alarms in B End:
AlS | el |
Add Remowve Clear Add Remove Clear

Utmatningsdelen bestar av en enkel text ruta som talar om for anvandaren hur
regelbasen har tolkat de inmatade uppgifterna. Vid korning av programmet far har
anvandaren all den information som systemet har tagit fram.

Bild 3.4. Utmatningsdelen
Cause of Alarms:
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Det som kan handa da anvandaren har matat in sina uppgifter om aktuella larm och
startar tolkningsprocessen ar ett av tre alternativ. 1. Anvandaren kan ha matat
inkorrekta uppgifter. 2. Systemet kan inte finna en tolkning av de aktuella larmen. 3.
Systemet hittar en tolkning av uppgifterna. | samtliga fall skall anvandaren fa nagon
information fran systemet. | och med att anvandaren endast kan vélja varden fran en
lista sa behovs inte vardenas syntax kontrolleras, utan endast om det existerar eller ej.
Om det ar sa att de ej existerar sa har anvandaren gjort en felaktig inmatning och skall
fa information om detta enligt nedan:

Bild 3.5. Felaktig inmatning
Cause of Alarms:

You have to select at least one alarm in each end. J

r o

Om det ar sa att systemet inte kunde gora en tolkning av den information som

anvandaren matat in sa skall anvandaren fa ett meddelande om detta samt vad han
eller hon kan gora om det ar sa att han har en tolkning av den stkta situationen. |
denna verision har jag valt att lagga in ett meddelande om att anvandaren kan sanda
mig ett e-post meddelande om en tolkning for den sokta situationen, darefter kan jag ga
in och utdka systemets kunskapsbas efterhand. Denna funktion kan komma att

forbattras i senare versioner, se under rubriken 4.4. Utvecklingsmojligheter fér en
utférligare diskussion. Meddelande enligt nedan:

Bild 3.6. Systemet kunde inte tolka informationen
Cause of Alarms:

Sarry, | cauld nat interpret this alarm combinatian. J

Flease send a mail to stellan.aspenstromi@unisodrce.se ifyou
have an interpretation of the specific alarm combination.

B o
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Nar systemet har funnit en tolkning av larmet sa skall detta meddelas anvandaren pa
ett lampligt satt. Detta gors genom att ett meddelande sands till utmatningsdelen dar
tolkningen presenteras tillsammans med en fdorklaring om vad det &r som &ar den
bakomliggande orsaken.

Bild 3.7. Systemets tolkning av informationen
Cause of Alarms:

You have a Test Fault 1 in node A J
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3.2.3. Skapande av regelbas

Att skapa en regelbas pa vilka fakta skall testas for att kunna ge ett resultat involverar
arbete med att inhamta kunskap (expertis) fran de experter som finns tillgangliga, samt
formalisera denna sa att denna kunskap kan anvandas i ett expertsystem. Hur man
skall kunna fa fram denna kunskap ur experterna finns det manga tillvagagangssatt for,
i detta fallet har jag tagit ut gamla larmlistor fran 6vervakningssystemets databas och
sedan gatt igenom dessa larm tillsammans med en expert for att kunna fa fram tolkning
av larmen. Nedan foljer ett antal olika larmkombinationer, samt den tolkning som
gjordes av experten.

Regel 1: Om féljande larm finns i nod A respektive nod B:

Nod A Nod B
AIS AIS
Unavailable state in terms of G.821 Unavailable state in terms of G.821

Sa innebar detta ett totalt avbrott pa den hyrda férbindelsen mellan noderna.

Regel 2: Om det ar sa att foljande larm aterfinns i nod A respektive nod B:

Nod A Nod B
AIS Frame far end alarm
Unavailable state in terms of G.821 Unavailable state in terms of G.821

Sa innebar detta att nod A inte far nagon signal fran nod B, felet kan antingen vara fel i
sandaren i nod B, eller i mottagaren i nod A.

Tyvar har expertens tid varit begransad under tiden for detta arbete, sa delen med
utvecklandet av regler har knappt kunnat pabdrjas.Ovanstdende visar dock principen
for hur detta arbete kommer att ga till. Nasta steg blir att skriva om ovanstaende regler i
Clips, nedan foljer hur detta gar till med regel 1.

(defrule interpretationl "Total CQutage"

(fault (alarm 23) (node A))

(fault (alarm 48) (node A))

(fault (alarm 23) (node B))

(fault (alarm 48) (node B))

(counter (alarns 2) (node A))

(counter (alarns 2) (node B))

=>

(printout t "Conplete outage on the | eased |ine between
t he nodes."” crlf))

| och ovanstaende fel har samma larm sa behdvs endast regeln laggas in en gang, i de
situationer dar det ar olika larm i nod A respektive nod B sa far regeln laggas in tva
ganger, en for nod A och en for nod B, se appendix C for samtliga reglers utformning.
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4. DISKUSSION

‘He estimated that he’d covered at least a kilometer before he noticed the light.’
- William Gibson

4.1. FUNKTIONALITETEN HOS JESS OCH CLIPS

Den i detta arbete anvanda kombinationen Jess - Clips tillsammans med Java ar av
typen programmeringssprak, enligt Turbans klassificering av expertsystemstyper. Detta
gor att det ar inte helt elementart att skapa ett expertsystem med dessa verktyg, en
expert med stor doméankunskap men utan eller med ringa systemutvecklingskunskap
skulle inte ensam kunna utveckla ett expertsystem med denna kombination av tekniker.
Detta kunde vara mojligt med en annan form av expertsystemtyp sasom
expertsystemskal. Vad man dock kan dstadkomma med kombinationen Java-Jess-Clips
ar att man i inledningsskedet tar hjalp av en systemutvecklare for att utveckla ett
expertsystemskal for den specifika uppgiften, med anvandargréansnitt och koppling till
expertsystemet men utan regelbas. Denna regelbas kan sedan utvecklas vidare av
experten sjalv utan hjalp av systemutvecklaren.

Jess ar valdigt enkelt att arbeta med som programmerare, det ar ett paket
bestaende av ett antal Java klasser som man importerar till sitt Java program och dar
kan anvanda sig av dem, detta pa samma satt som sker med de standard paket som
finns i Java.

Clips ar ett tamligen enkelt satt att utveckla expertsystem, och da menar jag
enkelt i beméarkelsen att det ar latt att arbeta med. Visserligen arbetar man med att
skriva regler direkt till en textfil, och editerar denna direkt. Det finns till exempel ingen
debugger som man kan anvanda sig av for att kontrollera var ett eventuellt fel har
uppstatt, det finns heller inte nagot grafiskt anvandargranssnitt som skulle kunna gora
det enkelt fér individer med ringa programmerings erfarenhet att utveckla expertsystem,
en viss programeringsvana kravs. Vid utveckling av storre expertsystem kan det ocksa
vara svart att halla reda pa var man lagt in alla regler i sin Clips kallkodsfil, man bor
lagga in kommentarer i sin kallkod flitigt for att underlatta for framtida utveckling av
systemet. En fordel som dock finns med detta utvecklings forfarande ar att det lamnar
stor frihet &t utvecklaren hur han eller hon vill bygga upp sitt system. Bortsett fran att
sjalva kodningen av Clips system ar tamligen primitiv, sa ar det valdigt enkelt att skriva
regler och funktioner for sitt system, byggnationen av regler liknar valdigt mycket
konstruktionen IF - THEN, en konstruktion som véal alla som sysslat det minsta med
programmering kommit i kontakt med, det som skiljer &ar att flodet av regler inte ar
sekventiellt, utan om man har en regel som andrar pa vardet av en variabel sa kommer
de regler som anvander sig av denna i IF delen att exekveras. Det finns aven nackdelar
med Jess-Clips kombinationen. En ar att Jess endast kan tolka en delméangd av den
totala mangden Clips kommandon och funktioner som finns. For de delar som har med
utveckling av expertsystem ar dock stodet i Jess fullt. Andra Clips tolkar kan dock
anvanda sig av system skriva i Clips for Jess. Nackdelen med detta ar att man inte kan
ta ett Clips system som man kanske tidigare utvecklat for en annan miljé och direkt kdra
detta genom Jessi Java, man far i ett sadant fall forst kontrollera att de funktioner man
anvant sig av stods av Jess. Problemet ar dock inte det omvanda, har man skrivit ett
Clips system for Jess miljon kan detta direkt kéras av tolkar som stoder Clips fullt ut.
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4.2. EXPERTSYSTEMSUTVECKLING MED JAVA

Det forsta problemet var att ta reda pd om det fanns nagot gjort inom omradet
expertsystem och Java, det fanns det i Jess-Clips kombinationen, nackdelen var att jag
inte fann nagot ytterligare verktyg som man kunde goéra en jamférelse med. Fordelen
var att man slapp arbetet med att utveckla ett expertsystem fran grunden med
regeltolkar och kunskapstolkar, utan mycket av arbetet var reda gjort i och med detta.

Det andra problemet blev i och med att jag fann ett verktyg att utvardera detta, en
utvardering av huruvida det ar lampligt att skapa ett expertsystem med Java fran intet
gjordes darmed ej. En stor del av diskussionen kring detta gjordes under 4.1,

sammanfattningsvis kan sagas om detta att det finns en del svagheter med

kombinationen Jess-Clips sasom felsokningsfunktioner och att stodet i Jess for Clips ar

ofullstandigt. Dock erbjuder kombinationen ett enkelt sétt att utveckla expertsystem
med, kombinerat med Java sa ger detta ett valdigt flexibelt utvecklingsverktyg. Svaret
pa problemet blir att verktyget erbjuder en god utvecklingsmiljo, om an lite stokig att
arbeta med.

Om det ar lampligt att anvanda sig av Java nar man skall utveckla ett expertsystem, ar
lite problematiskt att besvara med ett odelat ja eller nej. Det finns pa marknaden idag
ett antal andra verktyg att utveckla expertsystem med sa det saknas ej alternativ da det
galler val av utvecklingsmiljo, exempel pa ett sddant verktyg ar Exsys. Det &ar snarare
situationen som far avgéra om det ar lampligt eller ej att anvanda sig av Java som
utvecklingsverktyg. Den forsta situationen dar det kan vara lampligt att anvanda sig av
Java som utvecklingsverktyg for expertsystem &ar om stor del av 6vrig systemutveckling
sker med hjalp av Java, i ett sadant fall finns det ingen anledning att byta
utvecklingsplattform for just expertsystems andamalet. Det racker har med att anvanda
sig av det stdd for expertsystem som kombinationen Jess-Clips ger.

Nasta situation som &ar det ar lampligt att anvanda sig av a&r om man skall
utveckla ett expertsystem vilket skall vara atkomligt 6ver internet, alternativt over ett
intranet. | detta fall utgdér kombinationen Java-Jess-Clips ett tamligen lattanvant
koncept. Ett alternativ. om man vill kunna anvénda sig av ett expertsystem i
internet/intranet miljo skulle vara att anvédnda sig av en Client-Server l6sning, dar
expertsystemet utvecklas for att kéras pa en server, denna kan sedan klienter
utvecklade med t.ex. dynamiska web sidor koppla upp sig mot. Om detta ar en battre-
samre, enklare-svarare l6sning an den tidigare namnda med Java-Jess-Clips avstar jag
att svara pa da jag ej tittat pa en losning utvecklat med detta alternativ.

Sammanfattningsvis kan man saga att om det ar sa att man har en miljo dar man
utvecklar system att koras i en miljd uppbyggd med internet teknik sa utgor
kombinationen Java-Jess-Clips ett bra alternativ.
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4.3. UTVECKLINGSMOJLIGHETER

Det finns flera mojligheter att utveckla detta system, de frAmsta mojligheterna ar
foljande: Utveckling av systemets kunskapsbas for att kunna identifiera fler typer av
larm, detta & ndgon som ocksa kommer att ske fortlopande efter det att systemet har
implementerats i anvandarmiljon. Till en bdrjan kommer alla tillagg till systemet att
goOras av utvecklaren, i ett senare skede skulle det dock vara mgjligt att kunna lagga till
nya tolknings regler dynamiskt till systemet. Detta skulle exempelvis kunnas goéra med
en web sida kopplad till ett program som uppdaterar den textfil som innehaller
systemets regelbas. Ett mellan steg mellan den nuvarande och den nyss ndmnda
situationen ar att utbilda experterna i Clips sa att de enkelt sjalva kan gora tillagg till
regelbasen.

Nasta utvecklingsmojlighet ar utveckling av systemets formagatt tolka andra
typer av felsituationer dar forbindelserna inte enbart bestar utav ett interface som
larmar i vardera anden av forbindelsen, utan av tre interface i vardera anden, detta
forekommer pa sk korskopplings forbindelser, dar finns det ett fysiskt interface, ett
logiskt interface samt ett korskopplings interface som alla tre kan larma vid fel.

En tredje utvecklingsmojlighet ar att utdka de transmissionsplattformar som
systemet kan tolka larm pa till de pa Overvakningscetralen férekommande
plattformarna, principen ar den samma, dock har larmen som déar kan forekomma andra
namn, men i grund och botten handlar det om samma sak.
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APPENDIX A

Nedan listade ar de larm som kan uppkomma i Martis systemet.

Alarm Namn

Unpredicted fault

Reset

Installation error

Power supply faults
Memory faults

Missing subracks

Extra subracks

Missing units

Extra units

10 Incorrect or missing interface module
11 Fatal problems protected signal(1+1)
12 Missing interface signal
13 BER 10E-3

14 BER 10E-4

15 BER 10E-5

16 BER 10E-6

17 BER 10E-7

18 BER 10E-8

19 BER 10E-9

20 Frame far end alarm

21 Multiframe far end alarm
22 CRC errors from far end
23 AIS

24 Frame alignment lost

25 Multiframe alignment lost
26 CRC faults

27 Loops

28 IA faults

29 Unexpected neighbour node
30 Buffer slips

31 Clock far end alarm

32 ASIC problems

33 X-Connect bus problem
34 Master clock problems

35 Time controlled connections
36 Start permission problems
37 Opto component problems
38 Bus sync fault

39 Clock fault

40 Missing IA activity

41 Configured bit-overlap

42 AIS from X-bus

43 AIS in signaling

©CONOUNWNR|Z
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44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

Local VTP bus problems

Cluster VTP bus problems

Fatal problems in protected SXUs
Fault data base reinitialization
Unavailable state in terms of G.821
Signal quality darm

Missing carrier

Line scanning

DTE scanning

Protection switch in position 1+1
Protection switch in position SXUs
Incompatible system and application SW
NTU line fault

NTU power fault

Fault masks

Line tests

Performance event

Fault data base reconfiguration
General HW fault

IF blocked

Input level error

Output level error

Signalling error

Errors in Tx/Rx signal

External alarm

Setup conflict
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APPENDIX B

| detta appendix aterfinns kallkoden till anvandargranssnittet som ar skrivet i Java. Det
finns aven en del kommetarer inlaggda. Programmet bestar av tre klasser, jag vill dock
papeka att jag inte till etthundra procent anvant mig av objektorientering héar, utan det
finns inslag av sekventiellt tAinkande. Kommentarer markeras med att raden bdrjar med
I/, samt att texten ar nagot storre &n sjalva koden.

/I lmport av standard klasser, samt Jess klasserna
import java.awt.*;

import java.applet.Applet;

import java.applet.AppletContext;

import java.io.*;

import java.net.*;

import jess.*;

/I Huvudprogrammet
public class ExJobbl extends Applet implements Runnable {
private Button btnStart=new Button("Start Interpret Alarms");
private TextArea txtCause=new TextAre#(80);
private alarmPanel aPanelA = new alarmPanel("A");
private alarmPanel aPanelB = new alarmPanel("B");
private Label statusLabel=new Label();
private Rete rete;
private Jesp jesp;
private LostDisplay Id;
private PrintStream out;
private bodean firstTime=true;
private String TEXT_READY="Status: Ready.";
private String TEXT_WORKING="Status: Interpreting Alarms...";
private String TEXT_LOADING="Status: Loading Rulebase...";

/I Tilldelning av variabler som Jess behoéver
public void init(){
out=new PrintStream(new TextAreaOutputStream(txtCause),true);
Id=new LostDisplay(out,System.in,this);
rete=new Rete(ld);

}

public void start() {
drawScreen();

}

/I Funktion for att rita upp anvandargranssnittet
private void drawScreen({
Label Ibl=new Label();
Label Ibl1=new Label();
Panel pl=new Panel();
Panel p2=new Panel();
Panel p3=new Panel();
Panel p=new Panel();
setLayout(new BorderLayout());
setBackground(new Color(240,240,208));
statusLabel.setFont(new Font("lelvetica",Font.PLAIN,12));
statusLabel.setBackground(new Color(240,240,208));
statusLabel.setForeground(new Color(0,0,128));
statusLabel.setText(TEXT_READY);
Ibl.setFont(new Font("Helvetica",Font.BOLD,14));
Ibl.setBackground(new Color(240,240,2098;
Ibl.setForeground(new Color(0,0,128));
Ibl.setText("Martis Alarm Interpreter");
Ibl1.setFont(new Font("Helvetica",Font.BOLD,12));
Ibl1.setBackground(new Color(240,240,208));
Ibl1.setForeground(new Color(0,0,128));
Ibl1.setText("Cause of Alams:");
txtCause.setFont(new Font("Helvetica",Font.PLAIN,12));
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txtCause.setBackground(new Color(240,240,208));
txtCause.setForeground(new Color(0,0,0));
txtCause.setText(");

pl.setLayout(new GridLayout(1,3));
pl.setBackground(new Color(240,24(208));
pl.add(aPanelA);

pl.add(aPanelB);

p2.setLayout(new GridLayout(1,2));
p2.setBackground(new Color(240,240,208));
p2.add(lbl);

p2.add(statusLabel);

p2.add(btnStart);

p3.setLayout(new BorderLayout());
p3.setBackground(new Color(240,28,208));
p3.add("North",Ibl1);
p3.add("Center",txtCause);
p.setLayout(new GridLayout(2,1));
p.setBackground(new Color(240,240,208));
p.add(pl);

p.add(p3);

add("North",p2);

add("Center",p);

validate();
}
public void stop() {
}

/I Funktion for att gora en syntaktisk analys av regelbas filen, samt inlasning av
dito
private void parselnFile() {
statusLabel.setText(TEXT_LOADING);
try {
InputStream is=new URL(getDocumentBase(),"rulebase.clp").openStream();
jesp=new Jesp(is,rete)
jesp.parse(false);
is.close();
} catch (ReteException e) {
txtCause.setText("Error while parsing file 'rulebase.clp'.");
} catch (IOException e) {
txtCause.setText("Error while loading file ‘rulebase.clp'.");

statusLabel.setText(TEXT_READY);
}

public void run() {
txtCause.setText("™);
if (firstTime==true) {
parselnFile();
firstTime=false;

statusLabel.setText(TEXT_WORKING);
try {
rete.ExecuteCommand(“(reset)");
for (int i=0; i<aPaneA.alarmList.countltems();i++) {
rete.ExecuteCommand(“(assert (fault (alarm "+getAlarmNumber(aPanelA.alarmList.getltem(i))+") (node A)))");
}
for (int i=0; i<aPanelB.alarmList.countltems();i++) {
rete.ExecuteCommand("(asset (fault (alarm "+getAlarmNumber(aPanelB.alarmList.getltem(i))+") (node B)))");
}

rete.ExecuteCommand(“(assert (counter (alarms "+aPanelA.alarmList.countltems()+") (node A)))");
rete.ExecuteCommand(“(assert (counter (alarms "+a&nhelB.alarmList.countltems()+") (node B)))");
rete.ExecuteCommand("(run)");

} catch (Throwable ex) {
txtCause.setText("Error while running file 'rulebase.clp'.");

statusLabel.setText(TEXT_READY);

if (txtCause.getTexf).length()==0) {
txtCause.setText("Sorry, | could not interpret this alarm combination.\n\n");
txtCause.appendText("Please send a mail to stellan.aspenstrom@unisource.se if you\n");
txtCause.appendText("have an interpretation of the specific alarnembination.");
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// Hantering vid tryck pé start knappen
public boolean action(Event e,Object arg) {
if (e.target==btnStart && aPanelA.alarmList.countltems()>0 && aPanelB.alarmList.countltems()>0) {
new Thread(this).start();
return true;

if (e.target==btnStart || aPanelA.alarmList.countltems()==0 && aPanelB.alarmList.countltems()==0) {
txtCause.setText("You have to select at least one alarm in each end.");
}

return false;

}

/I Funktion for att 6versatta en strang med felbeskrivning till alarmid
private int getAlarmNumber(String inString) {

int tmpNumber=0;

if (inString=="AIS") {tmpNumber=23;}

if (inString=="AIS from X-bus") {tmpNumber=42;}

if (inString=="AIS in signaling") {tmpNumber=43;}

if (inString=="ASIC problems") {tmpNumber=32;}

if (inString=="BER 10E-3") {tmpNumber=13;}

if (inString=="BER 10E-4") {tmpNumber=14;}

if (inString=="BER 10E-5") {tmpNumber=15;}

if (inString=="BER 10E-6") {tmpNumber=16;}

if (inString=="BER 10E-7") {tmpNumber=17;}

if (inString=="BER 10E-8") {tmpNumber=18;}

if (inString=="BER 10E-9") {tmpNumber=19;}

if (inString=="Buffer slips") {tmpNumber=30;}

if (inString=="Bus sync fault") {tmpNumber=38;}

if (inString=="Clock far end alarm") {tmpNumber=31;}

if (inString=="Clock fault") {tmpNumber=39;}

if (inString=="Cluster VTP bus problems") {tmpNumber=45;}

if (inString=="Configured bit-overlap") {tmpNumber=41;}

if (inString=="CRC errors from far end") {tmpNumber=22;}

if (inString=="CRC faults") {tmpNumber=26;}

if (inString=="DTE scanning") {tmpNumber=52;}

if (inString=="Errors in Tx/Rx signal") {tmpNumber=67;}

if (inString=="External alarm") {tmpNumber=68;}

if (inString=="Extra subracks") {tmpNumber=7;}

if (inString=="Extra units") {tmpNumber=9;}

if (inString=="Fatal problems in protected SXUs") {tmpNumber=46;}

if (inString=="Fatal problems protected signal(1+1)") {tmpNumber=11;}

if (inString=="Fault data base reconfiguration") {tmpNumber=61;}

if (inString=="Fault data base reinitialization") {tmpNuber=47;}

if (inString=="Fault masks") {tmpNumber=58;}

if (inString=="Frame alignment lost") {tmpNumber=24;}

if (inString=="Frame far end alarm") {tmpNumber=20;}

if (inString=="General HW fault") {tmpNumber=62;}

if (inString=="1A faults") {tmpNumker=28;}

if (inString=="IF blocked") {tmpNumber=63;}

if (inString=="Incompatible system and application SW") {tmpNumber=55;}

if (inString=="Incorrect or missing interface module") {tmpNumber=10;}

if (inString=="Input level error") {tmpNumber=64;}

if (inString=="Installation error") {tmpNumber=3;}

if (inString=="Line scanning") {tmpNumber=51;}

if (inString=="Line tests") {tmpNumber=59;}

if (inString=="Local VTP bus problems") {tmpNumber=44;}

if (inString=="Loops") {tmpNumber=27;}

if (inString=="Master clock problems") {tmpNumber=34;}

if (inString=="Memory faults") {tmpNumber=5;}

if (inString=="Missing carrier") {tmpNumber=50;}

if (inString=="Missing |A activity") {tmpNumber=40;}

if (inString=="Missing interface signal") {tmpNumbe=12;}

if (inString=="Missing subracks") {tmpNumber=6;}

if (inString=="Missing units") {tmpNumber=8;}

if (inString=="Multiframe alignment lost") {tmpNumber=25;}

if (inString=="Multiframe far end alarm") {tmpNumber=21;}

if (inString=="NTU line faut") {tmpNumber=56;}

if (inString=="NTU power fault") {tmpNumber=57;}

if (inString=="Opto component problems") {tmpNumber=37;}

if (inString=="Output level error") {tmpNumber=65;}
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}

if (inString
if (inStrin

if (inString
if (inString
if (inString
if (inString
if (inString

if (inString
if (inString
if (inString
if (inString
if (inString
return tmp

=="Performance event") {tmpNumber=60;}
=="Power supply faults") {tmpNumber=4;}
=="Protection switch in position 1+1") {tmpNumber=53;}
=="Protection switch in position SXUs") {tmpNumber=54;}
=="Reset") {tmpNumber=2;}
=="Setup conflict") {tmpNuniber=69;}

"Signal quality alarm”) {tmpNumber=49;}

"Start permission problems") {tmpNumber=36;}
=="Time controlled connections") {tmpNumber=35;}
="Unavailable state in terms of G.821") {tmpNumber=48;}
=="Unexpected neighbour node") {tmpNumber=29;}
=="Unpredicted fault") {tmpNumber=1;}

=="X-Connect bus problem") {tmpNumber=33;}

Number;

/Il Klass for att hantera alarm panelerna
class alarmPanel extends Panel {
private Label Ibl=new Label();
private Button btnAdd=new Button("Add");
private Button btnRemove=new Button("Remove");
private Button btnClear=new Button("Clear");
private Choice chList=new Choice();
public List alarmList=new List();
public martisAlarm alarm[]=new martisAlarm[100];
public int alarms=0;

public alarmPanel(String IblText) {

}

Panel p1=
Panel p2=
Panel p3=

new Panel();
new Panel();
new Panel();

setLayout(new Grid.ayout(2,1));

setBackground(new Color(240,240,208));
Ibl.setBackground(new Color(240,240,208));
Ibl.setFont(new Font("Helvetica",Font.BOLD,12));
Ibl.setForeground(new Color(0,0,128));
Ibl.setText("Alarms in "+IblText+" End:");
chList.setBackgraund(new Color(240,240,208));
chList.setFont(new Font("Helvetica",Font.PLAIN,12));
chList.setForeground(new Color(0,0,0));
alarmList.setBackground(new Color(240,240,208));
alarmList.setFont(new Font("Helvetica",Font.PLAIN,12));
alarmList.setForegound(new Color(0,0,0));
p3.setLayout(new GridLayout(1,3));
p3.setBackground(new Color(240,240,208));
p3.add(btnAdd);

p3.add(btnRemove);

p3.add(btnClear);

pl.setLayout(new GridLayout(3,1));
pl.setBackground(new Color(240,240,208));
pl.add(In);

pl.add(ch

List);

pl.add(p3);
p2.setLayout(new BorderLayout());
p2.setBackground(new Color(240,240,208));

p2.add("C
add(pl);
add(p2);

enter”,alarmList);

createChoicelList();

validate();

public boolean action(Event e,Object arg) {
if (e.target==btnClear) {

alarmList.clear();
return true;}

if (e.target==btnRemove) {

if (alarmList.getSelectedIindex()>-1) {
alarmList.delltem(alarmList.getSelectedIndex());
}

return true;
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if (e.target==btnAdd && exists(chList.gebelectedltem())==false) {
alarmList.addltem(chList.getSelectedltem());
return true;}

return false;

}

private boolean exists(String item) {
boolean tmpValue=false;
for (int i=0;i<alarmList.countltems();i++) {
if (alarmList.getltem(i).comm@reTo(item)==0) {tmpValue=true;}

return tmpValue;

}
private void createChoiceList() {
alarms=0;
alarm[alarms]=new martisAlarm(23,"AIS");
alarms++;
alarm[alarms]=new martisAlarm(42,"AlS from X-bus");
alarms++;
alarm[alarms]=new martisAarm(43,"AlS in signaling");
alarms++;
alarm[alarms]=new martisAlarm(32,"ASIC problems");
alarms++;
alarm[alarms]=new martisAlarm(13,"BER 10E-3");
alarms++;
alarm[alarms]=new martisAlarm(14,"BER 10E-4");
alarms++;
alarm[alarms]=new martisAlam(15,"BER 10E-5");
alarms++;
alarm[alarms]=new martisAlarm(16,"BER 10E-6");
alarms++;
alarm[alarms]=new martisAlarm(17,"BER 10E-7");
alarms++;
alarm[alarms]=new martisAlarm(18,"BER 10E-8");
alarms++;
alarm[alarms]=new martisAlarm(19,"BER DE-9");
alarms++;
alarm[alarms]=new martisAlarm(30,"Buffer slips");
alarms++;
alarm[alarms]=new martisAlarm(38,"Bus sync fault");
alarms++;
alarm[alarms]=new martisAlarm(31,"Clock far end alarm");
alarms++;
alarm[alarms]=new martisAlarm(39;Clock fault");
alarms++;
alarm[alarms]=new martisAlarm(45,"Cluster VTP bus problems");
alarms++;
alarm[alarms]=new martisAlarm(41,"Configured bit-overlap");
alarms++;
alarm[alarms]=new martisAlarm(22,"CRC errors from far end");
alarms++;
alarm[alarms]=new martisAlarm(26,"CRC faults");
alarms++;
alarm[alarms]=new martisAlarm(52,"DTE scanning");
alarms++;
alarm[alarms]=new martisAlarm(67,"Errors in Tx/Rx signal");
alarms++;
alarm[alarms]=new martisAlarm(68,"External alarm");
alarms++;
alarm[alarms]=new martisAlarm(7,"Extra subracks");
alarms++;
alarm[alarms]=new martisAlarm(9,"Extra units");
alarms++;
alarm[alarms]=new martisAlarm(46,"Fatal problems in protected SXUs");
alarms++;
alarm[alarms]=new martisAlarm(11,"Fé&al problems protected signal(1+1)");
alarms++;
alarm[alarms]=new martisAlarm(61,"Fault data base reconfiguration");
alarms++;
alarm[alarms]=new martisAlarm(47,"Fault data base reinitialization");
alarms++;
alarm[alarms]=new martisAlarm(58,"Falt masks");
alarms++;
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alarm[alarms]=new martisAlarm(24,"Frame alignment lost");
alarms++;

alarm[alarms]=new martisAlarm(20,"Frame far end alarm");
alarms++;

alarm[alarms]=new martisAlarm(62,"General HW fault");

alarms++;

alarm[alarms]=new nartisAlarm(28,"IA faults");
alarms++;

alarm[alarms]=new martisAlarm(63,"IF blocked");
alarms++;

alarm[alarms]=new martisAlarm(55,"Incompatible system and application SW");

alarms++;

alarm[alarms]=new martisAlarm(10,"Incorrect or missing interfze module");
alarms++;

alarm[alarms]=new martisAlarm(64,"Input level error");
alarms++;

alarm[alarms]=new martisAlarm(3,"Installation error");

alarms++;

alarm[alarms]=new martisAlarm(51,"Line scanning");

alarms++;

alarm[alarms]=new martAlarm(59,"Line tests");

alarms++;

alarm[alarms]=new martisAlarm(44,"Local VTP bus problems");
alarms++;

alarm[alarms]=new martisAlarm(27,"Loops");

alarms++;

alarm[alarms]=new martisAlarm(34,"Master clock problems");
alarms++;

alarm[alarmsEnew martisAlarm(5,"Memory faults");

alarms++;

alarm[alarms]=new martisAlarm(50,"Missing carrier");

alarms++;

alarm[alarms]=new martisAlarm(40,"Missing |A activity");
alarms++;

alarm[alarms]=new martisAlarm(12,"Missing interface signal");
alarms++;

alarm[alarms]=new martisAlarm(6,"Missing subracks");
alarms++;

alarm[alarms]=new martisAlarm(8,"Missing units");

alarms++;

alarm[alarms]=new martisAlarm(25,"Multiframe alignment lost");
alarms++;

alarm[alarms]=new martisAlarm(21,"Mulframe far end alarm");
alarms++;

alarm[alarms]=new martisAlarm(56,"NTU line fault");

alarms++;

alarm[alarms]=new martisAlarm(57,"NTU power fault");
alarms++;

alarm[alarms]=new martisAlarm(37,"Opto component problems");
alarms++;

alarm[alarns]=new martisAlarm(65,"Output level error");
alarms++;

alarm[alarms]=new martisAlarm(60,"Performance event");
alarms++;

alarm[alarms]=new martisAlarm(4,"Power supply faults");
alarms++;

alarm[alarms]=new martisAlarm(53,"Protection switch in pason 1+1");
alarms++;

alarm[alarms]=new martisAlarm(54,"Protection switch in position SXUs");
alarms++;

alarm[alarms]=new martisAlarm(2,"Reset");

alarms++;

alarm[alarms]=new martisAlarm(69,"Setup conflict");

alarms++;

alarm[alarms]=new matisAlarm(49,"Signal quality alarm");
alarms++;

alarm[alarms]=new martisAlarm(66,"Signalling error");

alarms++;

alarm[alarms]=new martisAlarm(36,"Start permission problems");
alarms++;

alarm[alarms]=new martisAlarm(35,"Time controlled connectia);
alarms++;

alarm[alarms]=new martisAlarm(48,"Unavailable state in terms of G.821");
alarms++;
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alarm[alarms]=new martisAlarm(29,"Unexpected neighbour node");

alarms++;

alarm[alarms]=new martisAlarm(1,"Unpredicted fault");
alarms++;

alam[alarms]=new martisAlarm(33,"X-Connect bus problem");
alarms++;

for (int i=0;i<alarms;i++) {
chList.addltem(alarm[i].getName());
}

}

/Il Klass for att beskriva ett alarm
class martisAlarm {

private String alarmName="";

private int alarmld=0;

public martisAlarm(int alarmld,String alarmName) {
this.alarmName=alarmName;
this.alarmld=alarmid;

}
public String getName() {return alarmName;}
public int getld() {return alarmld;}
public boolean equals(int alarmid) {
if (alarmld==thisalarmid) {

return true;
}else {

}

return false;

}

public boolean equals(String alarmName) {
if (alarmName.trim().compareTo(this.alarmName.trim())==0) {
return true;
}else {

}

return false;
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APPENDIX C

Nedan foljer hur sjalva Expertsystemet ar utformat.

; This is the rul ebase for the Martis AlarmInterpreter

; Tenpl ate for the fault object
(deftenplate fault "Current faults.™
(slot alarm
(sl ot node))

; Tenpl ate for holding the nunber of alarns in each node
(deftenpl ate counter "Number of alarns.”

(sl ot al arnmns)

(sl ot node))

;I nterpretation rules
(defrule interpretationl "Total CQutage"
(fault (alarm 23) (node A))
(fault (alarm 48) (node A))
(fault (alarm 23) (node B))
(fault (alarm 48) (node B))
(counter (alarns 2) (node A))
(counter (alarns 2) (node B))
=>
(printout t "Conplete outage on the | eased |line between the
nodes." crlf))

(defrule interpretation2 "M ssing Signal in A"
(fault (alarm 23) (node A))
(fault (alarm 48) (node A))
(fault (alarm 20) (node B))
(fault (alarm 48) (node B))
(counter (alarns 2) (node A))
(counter (alarns 2) (node B))
=>
(printout t "M ssing signal in node A fromnode B." crif))

(defrule interpretation3 "M ssing Signal in B"
(fault (alarm 20) (node A))
(fault (alarm 48) (node A))
(fault (alarm 23) (node B))
(fault (alarm 48) (node B))
(counter (alarns 2) (node A))
(counter (alarns 2) (node B))
=>
(printout t "Mssing signal in node B fromnode A" crlf))
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APPENDIX D

Nedan féljer hur html koden for sjalva web sidan som innehaller Java appleten ser ut.

<ht m >

<head>
<title>ExJobbl</title>
</ head>

<body bgcol or ="#FOFODO" t ext ="#000080">
<appl et

code=ExJobbl

wi dt h=525

hei ght =350>

</ appl et >

</ body>

</htm >
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