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Resumo
Este Trabalho de Graduação se propõe a fazer alterações na arquitetura do DBSitter, um sistema multi-agentes para auxiliar os administradores de banco de dados no gerenciamento e monitoração de SGBD. As alterações realizadas têm o intuito de deixar o sistema mais tolerante a falhas e mais eficiente, através da mudança na arquitetura dos agentes e do modelo interno de comunicação entre as estruturas do sistema.

1. Introdução

A indústria de Tecnologia da Informação (TI) está sempre em busca de vencer novos e maiores desafios. E entre todos estes, existe um que é perseguido pela humanidade há milhares de anos: a criação de uma máquina inteligente. Histórias mitológicas como a do escultor grego Pigmaleão que desejou que sua estátua de bronze ganhasse vida ou ainda o robô Talos do deus grego Hephaestus que protegia Creta dos atacantes, demonstram esse desejo.

E desde que o primeiro computador apareceu, em meados dos anos 1950, a possibilidade de criar uma máquina inteligente pareceu mais próxima. Após milhares de anos de fantasia, o surgimento do computador, com sua habilidade de processar símbolos, tornou mais palpável a idéia de um ser inteligente criado pelo homem.

Nas ultimas décadas, o progresso tecnológico é cada vez mais visível. Todos os dias tem-se notícias de recordes de processamento em super-computadores, de transferência de dados em fibra-óptica, e também na densidade dos dispositivos que armazenam dados [1]. E de certa forma, todo esse progresso pode ser resumido na Lei de Moore [2], que consiste em uma observação empírica da indústria de semicondutores realizada em 1965. Esta lei estabelece que a complexidade dos circuitos integrados dobra a cada 18 meses. Essa observação é facilmente comprovada pela corrida que os engenheiros da área realizam, procurando desenvolver computadores mais rápidos, menores e mais baratos. A título de exemplo, a Figura 1 mostra a evolução da complexidade dos circuitos integrados.
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Figura 1: Evolução da Complexidade dos Circuitos Integrados

De fato, o problema enfrentado pela indústria de TI não é acompanhar o ritmo da Lei de Moore, mas sim lidar com todas as conseqüências dela. Em outras palavras, criar sistemas cada vez maiores e mais rápidos não é um problema para a indústria [3]. No entanto, o aumento no número e na complexidade das funcionalidades destes sistemas implica que sua operação se tornou cada vez mais difícil e precisa ser realizada por pessoas cada vez mais especializadas.

A automação sempre foi um dos fundamentos do progresso das sociedades humanas [4]. Com o passar dos anos, algumas atividades que antes eram consideradas essenciais para os indivíduos foram automatizadas, e desta maneira as pessoas começaram a se preocupar com outras atividades mais complexas. Um exemplo disto é a evolução das linguagens de programação: nas primeiras linguagens o programador precisava ter conhecimentos específicos da máquina onde estava trabalhando (como registradores e endereços de memória). No entanto, com o passar do tempo, foram criadas camadas de abstração que permitiram que os programadores se concentrassem em tarefas mais específicas.

Em muitos casos, a automação acaba trazendo consigo um aumento na complexidade das tarefas executadas. Um exemplo claro deste aumento são os sistemas computacionais atuais, que com o passar dos anos foram se tornando cada vez mais sofisticados. Alguns sistemas possuem hoje dezenas de milhões de linhas de código, gerenciadas por milhares de programadores.

Esta situação gerou hoje uma demanda não atendida por profissionais extremamente especializados. E para piorar o quadro, nas projeções dos próximos anos, mesmo em previsões de baixo crescimento da economia, o número de empregos para profissionais de tecnologia da informação vai aumentar em mais de 100% [5]. E mesmo que exista uma quantidade enorme de pessoas qualificadas, a complexidade dos sistemas atingirá um nível além da capacidade humana de controle.

A resposta para este gigantesco gargalo de processamento e de pessoal capacitado está em embutir a complexidade dos sistemas neles próprios, automatizando o seu funcionamento. Em outras palavras, o que queremos são sistemas inspirados no sistema nervoso humano, que controla todo o funcionamento do corpo sem o nosso ‘consentimento’. Esta linha de pesquisa é conhecida como computação autônoma [5].

O objetivo da computação autônoma é projetar e construir sistemas computacionais capazes de serem executados sozinhos, se adaptarem a novas circunstâncias e se ajustarem de maneira eficiente à carga que for destinada a eles. Precisam antecipar necessidades e permitir usuários concetrarem-se em seus objetivos, e não nos meios de configurar os sistemas computacionais.

Para que um sistema seja capaz de funcionar autonomamente, ele precisa seguir oito regras, descritas no Manifesto da Computação Autônoma [5]:

1) O sistema precisa ‘se conhecer’;

2) O sistema precisa se configurar e reconfigurar sob condições adversas e imprevisíveis;

3) O sistema sempre deve estar procurando uma maneira para otimizar a maneira como realiza seu trabalho;

4) O sistema precisa ser capaz de descobrir problemas e encontrar meio alternativos de usar recursos ou de se reconfigurar para se manter funcionando;

5) O sistema precisa manter sua integridade e segurança;

6) O sistema precisa conhecer o mundo que o rodeia e tomar as melhores decisões baseadas nele;

7) O sistema precisa funcionar em um ambiente heterogêneo e por tanto, implementar padrões abertos (open source);

8) O sistema precisa antecipar e otimizar os recursos que lhe são pedidos e manter toda sua complexidade escondida dos usuários.

Uma maneira de atingir a estes objetivos é construir primeiro sistemas autônomos para domínios específicos. Uma área que traz grandes desafios neste sentido é a de Banco de Dados. De fato, o visível crescimento de volume de dados e a elevada quantidade de usuários concorrentes em Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados (SGBD) tornou a necessidade de um bom nível de segurança, desempenho, robustez e integridade diretamente proporcional às dificuldades em garantir um nível de serviço aceitável e abriram caminho para soluções que facilitam seu gerenciamento e a resolução de problemas. No intuito de minorar estes problemas, os sistemas de auxílio no gerenciamento dos Bancos de Dados deveriam oferecer uma forma de possibilitar o Administrador de Banco de Dados (ABD) a adiantar-se aos problemas, tomando ações pró-ativas e liberando-o para investir tempo e conhecimento em atividades mais diferenciadas como a busca de soluções inovadoras e eficientes para novos problemas.

O DBSitter [6] consiste em um sistema multi-agentes para monitoração e gerenciamento de SGBD, construído para auxiliar na solução dos problemas descritos acima. Ele auxilia o ABD no processo de tomada de decisão sugerindo ou aplicando a solução mais adequada a cada situação, utilizando para isto conhecimento armazenado no repositório de problemas previamente solucionados.

Esse Trabalho de Graduação se propõe a alterar a arquitetura do DBSitter, modificando os diversos tipos de agentes existentes nele e unindo-os em um único tipo de agentes cognitivos, capazes de analisar o ambiente a sua volta, e em caso de detecção de algum problema, negociar entre si o mais apto para resolvê-lo. Além disso, será implementado um controle maior na comunicação entre os agentes, de forma que caso ocorra um problema/falha com algum agente, o sistema poderá substituí-lo de forma a não comprometer a análise do ambiente.

Além deste capítulo introdutório, fazem parte deste trabalho ainda os seguintes capítulos:

· Capítulo 2 – Sistemas para Gerenciamento de SGBD, este capítulo apresenta sistemas existentes no mercado com a proposta de auxiliar a monitoração e gerenciamento de SGBD;

· Capítulo 3 – DBSitter: um Sistema Multi-Agentes inteligente para gerenciamento e monitoração de SGBD, este capítulo descreve o DBSitter, sua arquitetura e faz algumas críticas ao sistema;

· Capítulo 4 – Alterações no DBSitter, este capítulo descreve passo-a-passo todas as alterações que são propostas nesse Trabalho de Graduação;

· Capítulo 5 – Conclusões e Trabalhos Futuros, este último capítulo apresenta as considerações finais sobre o trabalho desenvolvido, suas principais contribuições – conclusões – e as aberturas e oportunidades para trabalhos futuros.

2. Sistemas para Gerenciamento de SGBD

O acesso contínuo e de boa qualidade a sistemas de informação é um dos requisitos mais importantes hoje em qualquer tipo de negócio. Conseqüentemente, a demanda por ferramentas e sistemas que garantam a disponibilidade dos sistemas de informação tem crescido a cada dia. Dentre essas ferramentas, pode-se citas os sistemas autonômicos, que são aplicações projetadas para ajudar a reduzir o custo total de infra-estrutura através de técnicas de auto-diagnóstico e auto-gerenciamento, as quais aumentam a produtividade e a qualidade dos serviços prestados [7].

Neste contexto, os SGBD e sistemas operacionais são componentes críticos e, quando falham ou trabalham de forma inadequada, os processos de negócio são severamente afetados e comprometidos. O gerenciamento de uma quantidade cada vez maior de dados – nos últimos anos, existiu um crescimento quase exponencial na quantidade de dados armazenadas em dispositivos em sites coorporativos [8] – pode tornar o profissional responsável pelo SGBD (ABD) sobrecarregado, limitado a resolver pequenos problemas e desta forma comprometer a qualidade dos serviços prestados.

Existem diversas ferramentas de monitoração e gerenciamento de SGBD disponíveis no mercado atualmente. Essas aplicações são Sistemas Especialistas (SE) que auxiliam o ABD no seu trabalho diário. Neste capitulo será realizada uma comparação entre algumas destas ferramentas. As opções foram selecionadas de acordo com sua penetração no mercado, com a disponibilidade de funcionalidades que estão mais diretamente ligadas com as atividades habituais dos ABD e com os SGBD para os quais elas foram projetadas.

2.1. Sistemas Especialistas para Monitoração e Gerenciamento de SGBD

Para liberar o ABD de atividades rotineiras e previsíveis, que consomem grande parte de seu tempo e auxiliá-lo a administrar ambientes e executar tarefas mais complexas de SGBD surgiram alguns sistemas especialistas (SE) especificamente projetados para as atividades de gerenciamento e monitoração de SGBD. De uma forma simplificada pode-se dizer que os SE são uma área de estudo da Inteligência Artificial (IA) cujo objetivo é construir ferramentas para auxiliar a resolução de problemas que requeiram conhecimento especializado [9]. Desde a década de 1980 estes tipos de sistemas são usados comercialmente, pois diminuem custos, aumentam a qualidade da solução aos problemas, diminuem os erros operacionais e tornam o conhecimento disponível mais facilmente.

No caso particular de gerenciamento de SGBD, estes sistemas possuem em sua grande maioria diversas funcionalidades que facilitam esta tarefa, inclusive permitindo automatizar atividades que necessitariam de contínua monitoração por parte do ABD. Entre essas atividades, podemos citar a verificação do nível de fragmentação de tabelas ou do tamanho dos arquivos de Log do sistema.

Para selecionar alguns sistemas especialistas para comparação, verificou-se a existência de funcionalidades que estão mais intrinsecamente ligadas ao trabalho cotidiano dos ABD – capacidade de detecção de problemas e correção automática para os mesmos – e que ainda pudessem auxiliá-lo em tarefas mais complexas – sugestão de soluções para problemas encontrados através de capacidade de aprendizado. Além claro, da disponibilidade de SGBD para as quais as ferramentas foram projetadas.

Os Sistemas Especialistas escolhidos, discutidos em detalhes nas próximas seções, foram os seguintes:

· Oracle Enterprise Manager [10];

· Progress VSTMON [11];

· IBM Tivoli Monitoring for Databases [12];

· Quest Central [13];

· CA Unicenter Database Administration for Distributed RDBMS [14].

2.1.1. Oracle Enterprise Manager

O pacote Oracle Enterprise Manager (OEM) da Oracle Corporation é um pacote que possui várias ferramentas com interface gráfica e de fácil utilização para gerenciamento de SGBD Oracle, estando disponível para ser usado a partir da versão 7.x do Oracle. Com ele é possível monitorar a performance do SGBD através de consultas e gráficos disponíveis que podem ser personalizados para atender uma necessidade específica ou permitindo a criação de novos gráficos ou consultas.

A cada nova versão do OEM a interface gráfica é aprimorada e são criadas novas facilidades para a utilização das ferramentas deste pacote, entretanto, as funcionalidades existentes não são alteradas.

No OEM é possível parametrizar a periodicidade de monitoração com que as informações são coletadas. Dentre os critérios de análise estabelecidos, observa-se que o OEM consegue detectar automaticamente falhas se estas forem previamente documentadas em uma biblioteca de eventos. Nesta biblioteca cada evento está associado a algum problema ou característica que precisa ser monitorado. É possível criar mecanismos de correção automática das falhas (chamado de fix it job) e associá-los aos eventos. Um fix it job corresponde a um script que corrige um problema específico de SGBD. O OEM já vem com uma biblioteca de eventos previamente criada e disponível para utilização. Os scripts do tipo fix it job devem ser criados e configurados pelo usuário do sistema, neste caso o ABD.

Neste produto apenas os problemas associados aos eventos catalogados serão detectados pelo sistema. A correção automática destes problemas só acontecerá caso exista um fix it job associado. Também é possível associar um alerta ao ABD (sob a forma de mensagem na tela do servidor, e-mail ou mensagem no celular) para informá-lo do problema ocorrido e, se for o caso, descrever o que será feito pelo sistema.

Com o OEM pode-se prever problemas à medida que são criados estes fix it job, capacitando o sistema a perceber a iminência de acontecimento de um erro e agir antes. Por exemplo, se sabe que um determinado problema acontece quando uma medição de um parâmetro do SGBD chega ao valor 100, pode-se criar um evento que dispara um fix it job antes que o parâmetro atinja o valor limite, evitando assim que o problema aconteça. 

Em relação ao critério “capacidade de aprendizado”, pode-se dizer que o OEM oferece uma forma de aprendizado manual, já que novos eventos (problemas no SGBD Oracle) podem ser cadastrados no seu repositório de problemas, juntamente com suas respectivas soluções. No entanto, não foi encontrado no OEM nenhum mecanismo de sugestão de soluções e nem foi detectada a utilização de informações históricas a fim de prever eventuais problemas ou alertar que o sistema está caminhando para algum problema. Como foi ressaltado anteriormente o OEM tem a limitação de que pode apenas ser utilizado para SGBD Oracle.

2.1.2. Progress VSTMON

O Progress VSTMON (Virtual System Table Monitor) é um sistema de monitoração que foi projetado com o objetivo de expandir a capacidade de verificação de potenciais problemas que possam ocorrer em uma determinada base instalada de bancos de dados Progress. Além disto, O VSTMON auxilia o Analista de Bancos de Dados ou Analista de Suporte na tomada de decisões buscando agilidade na solução dos problemas através do mecanismo de notificações. 

Ao receber a mensagem de que uma certa falha aconteceu com os bancos de dados, o mecanismo de notificação elabora uma lista de usuários que devem ser notificados do fato, e envia uma mensagem através de e-mail, Wap ou Net Send (sistema de mensagens do Windows). Cada notificação que é feita, também é armazenada na estrutura interna do VSTMON a fim de se manter um histórico de eventos.

Este produto possui três arquiteturas desenvolvidas para atender a clientes: o modelo cliente-servidor, modelo Web e modelo Wap. No modelo Cliente-Servidor a interação do operador do sistema de monitoração com o sistema é feita através de uma série de telas próprias da ferramenta. Essas telas permitem ao operador realizar a configuração do sistema, a extração de informações para análise/gráficos, o controle de processos de coleta de dados e ainda mostram as notificações dos problemas ao responsável.

Na estrutura Web, a interação ocorre através de um browser de navegação padrão, como o Internet Explorer ou Mozilla Firefox, possibilitando a verificação do andamento de um determinado banco de dados através de relatórios informativos.
Na estrutura Wap, a interação ocorre via telefone celular, e o operador pode verificar o andamento de um dado banco de dados, conforme configuração no painel de monitoração do VSTMON.

Em relação aos critérios de análise comparativa adotados neste trabalho, o Progress VSTMON atende parcialmente a todos conforme descrito a seguir.

O VSTMON atende satisfatoriamente o critério de capacidade de detecção e previsão de problemas. Esta funcionalidade é alcançada através de uma série de verificações feitas continuamente a fim de encontrar restrições de execução de alguma área do banco de dados (quanto à parametrização de um dado banco, por exemplo: parâmetro -L está muito baixo, aumente o parâmetro -B para X para melhor desempenho, etc). Tais verificações correspondem a scripts implementados em uma linguagem proprietária da ferramenta e que estão catalogados nela. Estas execuções são feitas de forma reativa (quando o problema já ocorreu de fato) e pró-ativa (evitando que o problema ocorra ao prever a situação e alertar o profissional responsável). A detecção e previsão de problemas são informadas aos usuários de interesse via internet (e-mail), telefone celular (Wap) ou de forma mais simples, no console do servidor através de telas específicas da ferramenta.

O VSTMON também atende ao critério de análise de dados históricos cujo objetivo é fornecer ao ABD uma forma de acompanhar a evolução de comportamento em algumas áreas do banco de dados e permitir a percepção da necessidade de realizar algum ajuste mais minucioso de forma personalizada.

A principal funcionalidade desta ferramenta corresponde a um outro critério de análise, a sugestão de soluções de problemas que podem estar ocorrendo ou na iminência de ocorrer com o banco de dados Progress. No entanto, a ferramenta não corrige automaticamente os problemas encontrados, apenas sugerindo o que deve ser feito. Assim, conclui-se que o VSTMON é uma boa ferramenta de diagnóstico, mas não de resolução de problemas, que fica a cargo do ABD.

Outro critério que não é atendido pela ferramenta é a capacidade de aprendizado, pois não foi encontrada nenhuma forma de modificar ou estender o produto com novas rotinas de monitoração. A última limitação é a de que o VSTMON, apesar de ser projetado para executar nos sistemas operacionais Windows e Unix, apenas pode ser utilizado para monitoração de SGBD Progress, ficando limitado apenas a este banco de dados.

2.1.3. IBM Tivoli Monitoring for Databases

O terceiro produto estudado foi o IBM Tivoli Monitoring Databases. O principal motivo para esta escolha foi optar por uma solução que pudesse ser utilizada em SGBD de diversos fabricantes. Assim, diferentemente das duas opções detalhadas anteriormente, o IBM Tivoli pode ser utilizado na monitoração dos seguintes servidores de banco de dados: Oracle [15], DB2 [16], Informix [17] e Microsoft SQL Server [18]. Esta monitoração de diversos tipos de SGBD pode ser feita através de um único console centralizado, independente da localização física dos SGBD, facilitando bastante o trabalho do ABD.

Além de atender ao critério de poder ser utilizado em múltiplos SGBD, o IBM Tivoli também é capaz de detectar falhas, corrigí-las de forma automática e se antecipar a problemas, resolvendo-os antes que o desempenho do banco de dados e a confiança do cliente sejam comprometidos.

Todos os dados capturados nos bancos de dados são oferecidos através de uma interface gráfica amigável. Além disso, as informações coletadas são disponibilizadas tanto através de relatórios de histórico como em tempo real através das telas do sistema. O IBM Tivoli oferece um conjunto de monitores de recursos (com limites pré-definidos pelo ABD e que podem ser reconfigurados), ações corretivas automáticas e telas para monitoração das diversas áreas do SGBD (como utilização de memória, organização física, dicionário de dados, locks, picos de processamento de CPU, seções concorrentes, e carga de IO) e que também podem ser definidos ou personalizados pelo ABD. Com isto, as tarefas de rotina de um SGBD podem ser realizadas automaticamente e a equipe responsável fica liberada para envolver-se com problemas mais complexos.

Por fim, o IBM Tivoli oferece alguns relatórios baseados em dados históricos, úteis para análise de tendências e que possibilitam o planejamento e previsão de melhor utilização dos recursos. Este produto pode ainda ser utilizado em diversas plataformas de sistemas operacionais como Unix (AIX, HP-UX), Linux, Solaris e Windows (NT, XP e 2000).

2.1.4. Quest Central

O quarto produto pesquisado foi o pacote Quest Central for Databases, que assim como o IBM Tivoli, consiste em um conjunto de ferramentas que está disponível para as tarefas de administração e monitoração de múltiplos SGBD, como Oracle, Sybase [19], SQL Server e DB2, através de um console único e integrado.

O conjunto de ferramentas Quest Central atende aos critérios de análise de detecção, correção automática de problemas e previsão de falhas. Baseado em informações e conhecimento específico catalogado de especialistas o sistema pode recomendar mudanças de configuração que vão desde sugestões de alteração em parâmetros de inicialização do SGBD até realocação de áreas de armazenamento. Assim, o pacote Quest oferece sugestões de solução sobre o que deverá ser feito para corrigir um eventual problema informando-as ao profissional através de e-mail, pager ou console do servidor, numa interface gráfica intuitiva e amigável. 

Um dos diferenciais de uma das ferramentas do pacote Quest Central, o I/Watch, é a opção de utilização de um browser na estação cliente, permitindo ao ABD monitorar remotamente os SGBD através da web. Como pode ser observado na Figura 2, a arquitetura desta ferramenta consiste em clientes Windows, um processo chamado Controller e alguns agentes inteligentes. O Controller pode residir em qualquer máquina da rede enquanto que os agentes precisam ficar nas máquinas onde estão os SGBD que estão sendo monitorados. Os agentes são responsáveis por coletar dados e enviá-los ao Controller, sem gerar muito overhead de processamento à máquina do SGBD monitorado. O Controller gerencia os agentes e é o responsável pelas atividades de informar os problemas ocorridos bem como executar as ações corretivas ou preventivas. Na configuração do I/Watch, vários processos do tipo Controller podem ser usados. 
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Figura 2: Arquitetura do Quest Central
O I/Watch permite a incorporação e utilização de scripts ou programas particulares dos ABD e que podem usar linguagens padrão como SQL ao invés de uma linguagem proprietária específica da ferramenta. Além disso, o I/Watch se integra totalmente com todas as outras ferramentas do pacote Quest. A única limitação desta ferramenta é que sua utilização só pode ser feita em SGBD Oracle e SQL Server.

O pacote Quest Central também possui um conjunto de relatórios e telas que disponibilizam de forma prática e organizada a análise das diversas áreas do SGBD, alertando o ABD dos possíveis gargalos, sugerindo as ações a serem tomadas e o motivo para a sugestão da solução. Um dos produtos do pacote Quest Central, o I/Watch, oferece informações históricas sofisticadas que permitem a análise e identificação de causas potenciais para alguns problemas. Os dados históricos de performance que podem ser coletados durante um período de tempo permitem o I/Watch usá-los como análises estatísticas e prever futuras contenções de recursos como também fornecer um planejamento de capacidade e utilização de áreas em disco. Com esta análise de tendência, o ABD pode trabalhar de forma pró-ativa e com maior planejamento, ao invés de ser apenas reativo às situações adversas.

2.1.5. CA Unicenter Database Administration for Distributed RDBMS

O quinto e último produto analisado foi o Unicenter da Computer Associates. Este é também um pacote com um conjunto de ferramentas para monitoração de múltiplos e heterogêneos SGBD relacionais que pode ser usado em diversas plataformas de sistemas operacionais. Através dele o ABD consegue administrar e monitorar os SGBD, melhorar a performance, detectar, prever e prevenir potenciais problemas antes que estes ocorram, tudo de um único ponto de controle. Com isto, os critérios de detecção de falhas, correção automática e previsão de problemas são atendidos pelo produto.

As tarefas de caráter mais administrativas em um banco de dados podem ser feitas através de uma interface gráfica intuitiva, que oferece uma visualização padronizada para os diversos tipos de SGBD, isolando o ABD de toda a complexidade e heterogeneidade que existe num ambiente complexo e distribuído. Assim, a curva de aprendizado do ABD torna-se mais curta em relação aos SGBD que este não é familiarizado, à medida que o produto oferece de forma gráfica e intuitiva as opções necessárias para as tarefas rotineiras de gerenciamento.

O CA Unicenter utiliza o paradigma de agentes inteligentes nos servidores, que, através da execução de scripts, conseguem prover as capacidades de pró-atividade, automação e eficiência nas tarefas de monitoração de SGBD. Com isso, as estações de trabalho ficam mais livres para outras tarefas e o tráfego de rede também é diminuído.

Não foram encontradas informações a respeito da utilização de dados históricos na elaboração das soluções para este produto e nem se o mesmo disponibiliza sugestões de solução para o ABD.

2.2. Comparação entre as Ferramentas Analisadas

A seguir, para facilitar a comparação entre as ferramentas estudadas, observa-se uma tabela resumo com a relação dos produtos analisados e os critérios de análise onde no cruzamento das informações é dito se a ferramenta atende ou não ao critério. 

Tabela 1: Resumo das ferramentas analisadas e critérios de análise

	Ferramenta
	Detecção
	Auto-Correção
	Previsão
	Aprendizado
	Sugestão de soluções
	Informações

históricas
	SGBD

	Oracle Enterprise Manager
	Agentes
	Fix it job
	Fix it job
	Manual
	Telas e relatórios
	
	Oracle

	Progress VSTMON
	Scripts
	
	Sim
	
	
	Telas e relatórios
	Progress

	IBM Tivoli Monitoring Databases
	Scripts
	Scripts
	Scripts
	
	
	Telas e relatórios
	DB2, Oracle, Informix e SQL Server

	CA Unicenter Database Administration  for RDBMS
	Agentes 
	Scripts
	Scripts
	
	
	Telas e relatórios
	DB2, Oracle, Sybase, Informix e SQL Server

	Quest Central
	Agentes (I/Watch) ou Scripts
	Scripts
	Scripts
	Apenas no I/Watch (e de forma manual)
	Arquivos texto
	Telas e relatórios
	Oracle, SQL Server e Sybase 


Como pode ser observado, a maioria das ferramentas pesquisadas atende a quase todos os critérios estabelecidos para comparação. Entretanto, há sempre algum não atendido. Na maioria das vezes, esta deficiência deve-se ao fato da ferramenta ser específica para algum SGBD ou ter dificuldade em ser estendida para a incorporação de novos problemas e soluções. Outros dois critérios que normalmente não são atendidos por ferramentas desta natureza são: aprendizado e capacidade de sugestão de soluções ao ABD.

O critério de sugestão de soluções foi selecionado para comparação entre as ferramentas por se tratar de uma funcionalidade bastante útil no contexto do trabalho de monitoração e gerenciamento de SGBD. Neste tipo de atividade, é comum um problema ter mais de uma alternativa de solução, e o ABD pode ficar indeciso em qual adotar ou então, diante da pressão do momento, não lembrar de todas as alternativas e optar por uma solução medíocre ou que não seja a mais adequada para o contexto do problema. 

Como pode ser observado, diante das dificuldades na monitoração e gerenciamento de SGBD, torna-se quase imperativo ter uma ferramenta que apresente todas as opções de solução para um problema, se possível apresentando os prós e contras de cada uma delas, o impacto que elas podem causar, os pré-requisitos necessários à sua utilização e ofereça ao ABD uma dimensão mais próxima das conseqüências da escolha de cada opção. Pois sabe-se que a mesma solução pode ter mais sucesso ou ser mais indicada a um ambiente do que em outro, pois existem muitas variáveis que interferem direta ou indiretamente no cenário do SGBD (número de usuários concorrentes, horário de pico de utilização do sistema, características do sistema operacional utilizado e da máquina onde o banco de dados se encontra, dentre outros). Com isso, o Administrador fica com maior respaldo para analisar o impacto de cada alternativa e fazer sua decisão de forma mais ponderada em relação ao contexto do problema. 

O aprendizado de novas soluções é um dos diferenciais que uma ferramenta deste tipo poderia oferecer. Este pode ser feito manualmente, onde o especialista (no caso, o ABD) estaria enriquecendo o sistema ao cadastrar novas situações com suas respectivas soluções baseando-se em sua experiência de trabalho. 

Também deve ser observado que o produto que oferece uma forma mais completa de aprendizado é o Oracle Enterprise Manager, à medida que seu repositório de eventos (problemas de SGBD) e soluções pode ser incrementado manualmente pelo ABD. Podemos assim, considerar esta funcionalidade como uma forma de “aprendizado manual” já que o sistema pode ser enriquecido com novas situações.

Outra forma de agregar aprendizado seria de uma maneira automática, onde a própria ferramenta se encarregaria de, na ocorrência de um problema não catalogado, formular uma ou mais alternativas de solução para ele (possivelmente coletando as soluções de problemas mais similares do repositório), sugerí-las ao profissional ou até mesmo executar a que fosse considerada mais adequada ao contexto do problema.

Existem riscos para este tipo de funcionalidade, principalmente em sua forma automática, porque conclusões erradas podem ser tiradas por conta em várias situações:

· Se a escolha dos problemas mais similares não for bem feita;

· Se não existirem casos suficientemente similares;

· Se a escolha de critérios para comparação entre os casos não for bem feita e gerar distorções na busca dos mais similares.

Por outro lado, existem algumas técnicas da Inteligência Artificial que minimizam estas dificuldades e auxiliam o sistema a tomar uma decisão mais acertada. Um exemplo dessas técnicas são os agentes inteligentes [20] e o Raciocínio Baseado em Casos (RBC) [21] que inclusive foram utilizadas na arquitetura de nossa solução. Percebemos que alguns dos produtos pesquisados utilizam o paradigma de agentes inteligentes em sua arquitetura como é o caso do Oracle Enterprise Manager e de algumas ferramentas (como o I/Watch) do pacote Quest Central e o CA Unicenter. Em relação ao RBC não encontramos nenhuma menção de sua utilização nos sistemas estudados bem como em nenhum outro software para monitoração de SGBD.

2.3. Conclusões

Neste capítulo, foram mostradas diversas ferramentas que auxiliam o trabalho do Administrador de Banco de Dados. Estes Sistemas Especialistas foram escolhidos para a análise, pois utilizam recursos como previsão de falhas, resolução automática de problemas, aprendizado e análise de cenários anteriores, além da disponibilidade de versões dos mesmos para os SGBD mais conhecidos no mercado.

Além das ferramentas, foi realizado um pequeno estudo comparativo, onde foi levado em consideração todos os critérios citados acima. O objetivo desta análise não é mostrar qual o melhor software, e sim verificar as melhores características de cada um.

A partir de um estudo semelhante, onde foram verificadas funcionalidades usadas dia-a-dia pelos ABD, foi desenvolvido o DBSitter, que auxilia o Administrador no processo de tomada de decisão sugerindo ou aplicando a solução mais adequada a cada situação, utilizando para isto conhecimento armazenado no repositório de problemas previamente solucionados. O próximo capitulo será dedicado a estudar a estrutura e as funcionalidades  do DBSitter.

3. DBSitter: um Sistema Multi-Agentes Inteligente para Gerenciamento de SGBD

O DBSitter é uma ferramenta projetada para automatizar, na medida do possível, a atividade de gerenciamento e monitoração de SGBD mais automática possível. Seu desenvolvimento foi realizado de maneira inovadora, pois combinou duas técnicas da Inteligência Artificial (IA), a saber: os agentes inteligentes e o Raciocínio Baseado em Casos (RBC).

A aplicação foi projetada para auxiliar o trabalho diário do ABD ao monitorar o SGBD. Assim, o DBSitter é um sistema multi-agentes que tem como principal objetivo realizar a monitoração de um SGBD, detectando e corrigindo falhas e prevendo possíveis futuros problemas. O DBSitter utiliza todo o conhecimento disponível num repositório de experiências passadas. Estas experiências correspondem a problemas de SGBD (que também são chamados de casos) já vivenciados pelos ABD e que foram catalogados previamente por eles.

Na seção 3.1 serão descritas a arquitetura e a metodologia utilizadas no desenvolvimento do DBSitter. A seção 3.2 mostra um pouco do formalismo utilizado para representar o conhecimento no DBSitter. Na seção 3.3 são realizadas algumas críticas ao sistema e por fim, a seção 3.4 mostra as conclusões do capítulo.

3.1. Arquitetura

O DBSitter trabalha de forma silenciosa no ambiente de banco de dados e fica continuamente coletando os dados necessários para sua monitoração, sem entretanto afetar elementos (e.g. estruturas físicas das tabelas, objetos de memória) do ambiente monitorado. E mesmo quando os elementos são modificados, seja por fatores próprios ao SGBD ou conforme atuação do DBSitter, a coleta dos dados não é afetada.

Para realizar esta coleta, o sistema conta com diversos agentes sensores, que capturam diversos parâmetros e características dos SGBD envolvidos. Esses dados são constantemente monitorados por agente inteligentes e expressões lógicas são construídas com estes agentes sensores para caracterizar os casos. 

A aplicação trabalha considerando que ambiente possui as seguintes características [21]:

· Não-Determinístico: o próximo estado do ambiente não pode ser totalmente determinado a partir do estado corrente juntamente com o efeito das ações do agente. Ou seja, não é possível saber o que vai acontecer no ambiente a partir dos estados anteriores. Exemplo: saber quando em que instante de tempo uma determinada tabela vai atingir um nível alto de fragmentação;

· Episódico: a experiência do agente está dividida em episódios. Cada episódio consiste em o agente perceber o estado do mundo e depois agir. Episódios subseqüentes não dependem do resultado de episódios anteriores – ou seja, o agente não precisa se preocupar com o futuro. Em outras palavras, não é mantido registro de estado do sistema;

· Dinâmico: o ambiente muda enquanto o agente está processando as informações coletadas. Exemplo: enquanto dados obtidos são analisados, os mesmos já podem estar obsoletos;

· Contínuo: não existe um número limitado de percepts bem definidos;

· SGBD centralizados: não está distribuídos em várias máquinas.

Além disso, a aplicação considera a total acessibilidade do ambiente, uma vez que os agentes sensores são reativos e dependem sempre da informação completa e atualizada sobre o estado do ambiente para reagir.

Um esquema simplificado da arquitetura do sistema pode ser visto na Figura 3.
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Figura 3: Arquitetura do DBSitter

A arquitetura do DBSitter utiliza um conjunto de agentes inteligentes dispersos no ambiente a ser monitorado e que coletam informações necessárias para a tomada de decisões do sistema.

O DBSitter possui atualmente os seguintes grupos principais de agentes: 

· Agentes Sensores (AS): correspondem ao conjunto de elementos que monitoram o sistema, e cada AS foi implementado para uma tarefa específica. São reativos, e em geral agem repassando a informação para o agente gerenciador de sensores em intervalos de tempo definidos pelo ABD ou verificando se há modificação em um determinado dado do sistema. Como as situações que estão sendo monitoradas pelos agentes sensores podem ocorrer com freqüências diferentes (existem eventos que precisam ser monitorados em intervalo de tempo pequenos e outros que só precisam ser monitorados de hora em hora), cada agente sensor pode executar o tipo de leitura que ele está fazendo no momento mais conveniente. Assim, cada sensor possui uma freqüência de execução própria e não generalizada para todos os AS;

· Agentes Atuadores (AA): realizam tarefas necessárias para correção de falhas no SGBD ou para exibição de informação relevante ao administrador – como a realização da defragmentação de uma tabela ou a indicação que um determinado processo deve ser ativado. São reativos, especializados para um tipo específico de tarefa e realizam uma determinada ação quando solicitados pelo AR;
· Agentes Gerenciadores (de sensores e atuadores): registram e armazenam referências dos Agentes Sensores ou dos Agentes Atuadores do ambiente no Registro de Sensores e Atuadores respectivamente;

· Agente Gerenciador de Mudança de Ambiente: é utilizado para verificar mudanças nos valores coletados pelos AS de forma a verificar a existência ou não de mudanças no ambiente monitorado.

· Agentes de Raciocínio (AR): a partir de um conjunto de regras especificado no Repositório de Casos, o AR é capaz de perceber a ocorrência de situações adversas presentes ou inferir problemas futuros. Esta percepção é conseguida pela informação dos estados do AS e dos estados prévios armazenados no histórico. A idéia é, se possível, corrigir automaticamente o problema por meio dos AA, ou fornecer ao administrador de sistema a informação necessária para que o problema seja solucionado manualmente.

O papel dos agentes inteligentes no sistema é monitorar e analisar os diversos parâmetros e características dos SGBD envolvidos que são capturados por agentes sensores espalhados no ambiente. As informações obtidas pelos AS correspondem aos parâmetros das expressões lógicas que caracterizam os casos (descritos em maiores detalhes na seção 3.2). Assim, quando um agente sensor lê um valor diferente em um determinado parâmetro, esta informação é repassada para o agente gerenciador de mudança de ambiente que informa o AR e este analisa a mudança de acordo com o Repositório de Casos.

Assim que um problema é detectado, o AR é capaz de sugerir que o ABD tome uma determinada ação ou então resolver automaticamente o problema utilizando um agente inteligente do tipo atuador (criado especificamente para esta função).

O DBSitter conta com quatro repositórios (Repositório de casos, Repositório do registro dos sensores, repositório do registro dos atuadores e o Repositório de Histórico) utilizados como bases de dados para consulta e manutenção por parte dos agentes.

Um caso identificado contém a informação necessária para a solução da falha ocorrida. Na versão atual do sistema, o registro de novos casos é realizado manualmente pelo usuário especialista (ABD) que pode acrescentar informações para melhor caracterizá-lo. 

Um problema identificado no ambiente pode ser considerado similar a outros casos da base que, através de uma eventual adaptação, podem ser utilizados para a formulação da solução do problema. Por exemplo, imaginemos que exista um caso no repositório para tratar o estouro da área em disco alocada para um objeto do tipo tabela. Se por ventura esta situação ocorrer com um objeto do tipo índice, o sistema é capaz de identificar a similaridade entre este problema e o caso catalogado, apesar de não serem situações idênticas. Dessa forma, o DBSitter poderá sugerir ao ABD a solução deste caso mais similar encontrado e o profissional poderá, após análise, optar por adaptar a solução recebida ou criar um novo caso específico para o problema. De qualquer forma, a solução sugerida poderá dar ao ABD uma ajuda no caminho que deve ser seguido. Apesar das facilidades do uso de uma sugestão dada pelo DBSitter, é necessário perceber a importância da análise da solução sugerida feita pelo profissional, pois, mesmo sendo o caso mais similar encontrado no repositório, sua solução pode divergir totalmente da solução correta para o problema.

É importante ressaltar que todas as vezes que o DBSitter não encontra um caso no repositório cuja expressão lógica seja 100% verdadeira para o problema, ele não irá executar nenhuma solução automaticamente, mesmo que sejam encontrados casos similares. Ao invés disso, o sistema apresentará ao ABD o conteúdo do atributo descrição da atuação dos casos mais similares encontrados.

3.2. Formalismo Utilizado para Representar o Conhecimento no DBSitter

O DBSitter possui um catálogo de problemas de SGBD e suas possíveis soluções (esses catálogo foi obtido a partir da experiência de ABD com SGBD de fabricantes diversos). Para representar cada problema (caso), o DBSitter utiliza um conjunto de atributos para identificar o problema e apresentar pelo menos uma opção de solução. Assim, cada caso no DBSitter foi modelado conforme a representação apresentada na Tabela 2 [6].

Tabela 2: Exemplo de caso no DBSitter

	Categoria:
	Problemas de Performance

	Categoria_antecessor:
	Problemas de SGBD

	Tipo do Problema:
	Fragmentação de objetos

	Tipo do objeto:
	Tabela

	SGBD:
	Oracle

	Versão do SGBD:
	8.1.7.4

	Sistema Operacional:
	Windows NT

	Versão do Sistema Operacional:
	---

	Sintomas:
	Número alto de extents (detectado por consulta ao Banco de Dados)

	Conseqüências:
	Maior ocupação de espaço em disco e pior desempenho no acesso aos dados da tabela sendo necessário o acesso aos vários extents que a compõem (maior lentidão nas consultas e atualizações).

	Expressão:
	(S1 >10):100 (S1 corresponde a um sensor que calcula o número de extents de uma determinada tabela. Para este exemplo, o ABD criou uma regra que determina que o nível de fragmentação está alto quando o número de extents de uma tabela é superior a 10. A parte final da expressão (:100) funciona como um peso ou um grau de importância do componente da expressão lógica em relação à caracterização do caso. Assim, quanto mais alto for este valor, mais importância terá este componente para o caso como um todo. Isto só faz sentido para casos onde a expressão lógica que o caracteriza é formada por mais de um componente).

	Possíveis soluções:
	Solução 1: Analisar a tabela, em seguida exportar seus dados, eliminá-la, recriá-la com novos e corretos parâmetros de armazenamento e importar seus dados de volta.

Solução 2: Mover (comando move) a tabela para outra área na mesma ou em outra Tablespace.

	Atuação:
	A1 (nome do agente atuador que será chamado e resolverá o problema ou dará uma sugestão ao ABD).

	Descrição da Atuação:
	Moveu-se a tabela <nome_da_tabela> para outra área na mesma Tablespace.

Sintaxe: alter table <nome_da_tabela> move;

	Resultados obtidos:
	A tabela foi desfragmentada e as consultas envolvendo-a tornaram-se mais rápidas.

	Grau de Criticidade do Problema
	Baixo


Os atributos que compõem a representação de um caso no DBSitter foram escolhidos por especialistas através da identificação de características mais relevantes dos problemas de gerenciamento de SGBD.

No DBSitter um problema corresponde a um conjunto de sintomas que são capturados pelos agentes sensores. A caracterização do problema corresponde ao atributo “expressão” que corresponde a uma expressão lógica composta pelos agentes sensores e suas condições, por exemplo: 

	Cx = ((S1>10 and S3=TRUE) or S2=80), 

onde Cx corresponde ao caso “x” e S1, S2 e S3 são agentes sensores.


Cada expressão lógica procura refletir as particularidades de cada caso e representa a forma como ele será identificado pelo sistema. Assim, quanto mais precisa for a expressão lógica associada ao caso, mais garantia de que o sistema irá detectá-lo corretamente e encontrar os casos catalogados mais similares a ele quando necessário. Daí a dificuldade e responsabilidade encontradas pelo especialista em definir as situações da maneira mais precisa possível. O atributo “expressão” na representação de um caso é considerado o descritor mais preditivo, ou seja, aquele que melhor caracteriza o caso.

Como pode ser percebido pela estrutura da representação dos casos, um caso pode ter mais de uma solução. Estas soluções são documentadas no atributo “possíveis soluções” com o objetivo de enriquecer o repositório de casos e oferecer ao ABD alternativas de resolução para um problema, dependendo do cenário e contexto onde ele ocorre. De qualquer forma, apenas uma solução é eleita e esta escolha fica documentada no atributo atuação. O valor deste atributo é o nome do agente atuador (melhor descrito na seção anterior) que possui a implementação da solução escolhida para o caso. No DBSitter só consideramos as soluções que já foram executadas com êxito pelo ABD anteriormente. É importante ressaltar que a solução para um caso pode ser apenas uma alerta ao ABD, em vez de uma ação a ser tomada, com informações sobre o que ocorreu e instruções do que deve ser feito. 

3.3. Criticas ao DBSitter

Atualmente existem alguns pontos no DBSitter que podem ser alterados visando a otimização do sistema diante situações inesperadas, o que melhoraria sua robustez. Além disso, alguns aspectos da implantação podem ser questionados, como a maneira como os agentes foram projetados. Dentre estes pontos, pode-se citar:

· Inexistência de um mecanismo de coordenação entre os agentes atuadores: não existe uma coordenação nas ações que são tomadas para resolver um certo problema. Desta forma, dois agentes atuadores diferentes podem entrar em conflito ao tentar resolver problemas díspares que envolvam ações um determinado recurso do sistema.;

· Inexistência de feedback dos agentes sensores: sempre que um problema é detectado, um agente atuador é enviado para resolvê-lo. Caso o atuador não consiga resolver o problema por um motivo qualquer (o agente ‘morrer’ ou o recurso acessado ficar indisponível), o sistema não vai estar a par disto;

· Agentes muito especializados: cada agente cumpre uma tarefa muito pontual, desta forma são implementados vários agentes diferentes que realizam poucas tarefas. Caso o número de tarefas (atributos a serem monitorados e tarefas a serem realizadas) cresçam com o tempo, pode existir um overhead no gerenciamento de agentes.

3.4. Conclusões

Neste capítulo foi descrito o DBSitter, a aplicação que este Trabalho de Graduação procurou estender. Foram mostrados aspectos funcionais, formalismos de representação de casos e a arquitetura do sistema como um todo.

A partir da análise, foram listados alguns aspectos de melhorias que poderiam ser realizadas no DBSitter. A partir destas críticas, foi desenvolvido o DBSitter eXtended, que será apresentado no próximo capítulo.

4. DBSitter eXtended

O objetivo principal deste Trabalho de Graduação foi desenvolver uma nova versão do DBSitter, onde alguns problemas pudessem ser resolvidos, e algumas mudanças na arquitetura pudessem ser realizadas.

A principal mudança na arquitetura aqui proposta é a forma como os agentes são implementados. Em sua primeira versão, conforme descrito no capítulo 3, o DBSitter conta com dois tipos de agentes principais: os atuadores e os sensores. Cada agente é responsável por apenas uma atividade, seja monitorar um atributo ou realizar uma ação.  Isto é ruim, pois limita e desperdiça a capacidade dos agentes.

Dentre os problemas resolvidos, está a falta de um monitoração pró-ativa dos agentes. Na versão anterior, existia a possibilidade de um agente ‘morrer’ e uma tarefa não ser realizada, ou pior, ser realizada pela metade. Para impedir que isto aconteça, será implementado um Coordenador efetivo para os agentes, que contará com o repositório de agentes disponíveis caso haja algum problema com algum deles.

A título de aumentar o aproveitamento da capacidade do agente, os agentes sensores e atuadores serão substituídos por um único, o agente monitor, capaz de captar dados e realizar tarefas. E mais, em vez de captar apenas uma característica, os agentes monitores passaram a verificar grupos de características, aproveitando ainda mais a capacidade de cada agente. Mais detalhes sobre o agente monitor serão vistos na seção 4.2.

Para possibilitar a criação de agentes monitores que fossem capazes de monitorar o sistema com o objetivo de encontrar e corrigir classes de problemas, foi realizado um estudo empírico sobre os principais erros que ocorrem em SGBD. A partir dos resultados deste estudo, foram criados então os novos agentes monitores. A categorização de erros mais comuns é descrita na seção 4.1. A arquitetura do DBSitter eXtended, bem como a arquitetura dos monitores são apresentadas na seção 4.2. A seção 4.3 mostra como os casos passarão a ser representados. A seção 4.4 mostra o resultado dos experimentos realizados, e por fim, na seção 4.5 são citadas as tecnologias utilizadas.

4.1. Classificação dos Erros

Existe uma quantidade enorme de erros que podem ocorrer em um SGBD, desde erros de valores errôneos em variáveis do sistema (parametrizações) até problemas que envolvem o hardware ou o Sistema Operacional onde a máquina está instalada. Apesar da grande variedade, estes erros podem ser agrupados em categorias de acordo com afinidades das áreas do SGBD onde ocorrem (Entrada/Saída de dados, log de informações, etc).

Realizar um agrupamento de erros facilita a implementação dos agentes monitores do DBSitter eXtended, pois cada agente ficará restrito a uma determinada área do SGBD e desta maneira diminui-se as chances de conflitos entre agentes que estejam utilizando um mesmo recurso para resolver um problema.

Para que o agrupamento fosse realizado, primeiro foi necessário catalogar os possíveis erros de um sistema operacional. Para tanto, foi tomado como base a lista de erros do Oracle. Alguns motivos influenciaram na escolha deste SGBD, entre os quais:

· SGBD bastante conhecido e difundido no mercado: o Oracle é o líder mundial em vendas em SGBD Relacionais [22];

· Vasta documentação oferecida por parte do fabricante: o Oracle disponibiliza gratuitamente para qualquer pessoa acesso ao OTN (Oracle Technology Network) [23];

· Escolha entre os ABD pesquisados.

No Oracle, sempre que um erro ocorre, é disparada uma mensagem do servidor [24]. Essas mensagens são descritas utilizando códigos (que seguem o formato ORA-99999). Existem atualmente cerca de 32.000 (trinta e duas mil) mensagens que podem ser disparadas pelo Oracle. Deste grupo, foram analisadas cerca de 1.500 (mil e quinhentas) mensagens. Todas a classificação pode ser encontrada no Apêndice deste Trabalho.

As mensagens analisadas foram divididas em cinco grupos, de acordo com afinidades das áreas que ocorrem e com os procedimentos necessários para corrigir os erros sinalizados por elas. Os grupos criados para agrupar as mensagens foram:

· Grupo de Alerta: encontram-se aqui as mensagens que indicam que algum fato específico aconteceu. Normalmente indicam que um erro está para acontecer, ou que algum serviço parou de funcionar. Exemplo: o processo de Monitoramento do Sistema encerrou-se de maneira anormal;

· Grupo de Parametrizações: estas mensagens indicam que ocorreu algum erro devido a parametrizações do SGBD. Exemplo: tamanho insuficiente do pool de memória compartilhada;

· Grupo de Log: mensagens que indicam falhas que ocorreram durante algum procedimento de log (seja gravação ou restauração). Exemplo: não é possível criar o cabeçalho de um arquivo de log;

· Grupo de Sistema Operacional e Entrada/Saída de dados: encontram-se aqui as mensagens referentes ao Sistema Operacional onde o SGBD. Também se enquadram aqui as mensagens de erro na escrita/leitura de dados. Exemplo: não é possível disponibilizar espaço para aumentar a área de Contexto;

· Grupo de Erros Gerais: aqui estão todos os erros que não possuem uma causa única – a maioria das mensagens que se encontram neste grupo indicam que o usuário do Oracle entre em contato com o fabricante. Exemplo: falha ao tentar obter data/hora.

No entanto, mesmo agrupando os erros em diferentes categorias, ainda pode ocorrer o problema de concorrência de agentes monitores resolvendo problemas em categorias diferentes – um agente tenta reiniciar o Oracle para atualizar um parâmetro enquanto outro agente está realizando uma defragmentação de uma tabela. Para evitar conflitos por recursos, e prover um primeiro nível de coordenação entre os agentes monitores, é proposta uma atribuição de níveis de criticidade para os grupos de mensagens de erro. O valor atribuído para cada grupo variou entre 1 (um) e 5 (cinco), onde 5 (cinco) indica maior criticidade e 1 (um) indica menor criticidade (Tabela 3 abaixo).

Tabela 3: Criticidade das Categorias

	Grupos de Mensagens
	Criticidade

	Erros de alerta
	4

	Erros que necessitam da mudança de um parâmetro
	2

	Erros relativos a log
	3

	Erros de Sistema Operacional e de Entrada/Saída de Dados
	4

	Erros fatais
	5


Os valores foram validados por dois ABD especializados em Oracle, os dois com os 6 (seis) níveis de certificação Oracle e experiências em administrações de redes com cerca de 300 usuários.

4.2. Agentes Monitores no DBSitter eXtended

Com base na categorização descrita acima, foram criados os Agentes Monitores, que substituem os Agentes Sensores e Atuadores do DBSitter. A estrutura do Agente Monitor é vista na figura 4
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Figura 4: Estrutura do Agente Monitor

A estrutura dos agentes permite que ele seja capaz de detectar vários aspectos do ambiente em vez de apenas um, o que torna o agente mais eficiente. O fato de cada agente estar observando diversos parâmetros do ambiente o torna mais flexível, pois se algum recurso do ambiente estiver indisponível em dado momento, ainda existirá outros recursos para o agente observar.

Além da capacidade de observar diversos parâmetros do SGBD, este mesmo agente será capaz de resolver um gama de problemas relacionados as áreas monitoradas por ele próprio. Desta maneira, enquanto estiver resolvendo um dado problema, e desta maneira ocupando o recurso, não há necessidade de haver algum outro agente analisando o recurso ocupado. Por exemplo, caso o agente seja responsável por analisar o nível de fragmentação de uma tabela específica e seja detectado que este nível esteja muito alto, o agente vai parar de realizar a monitoração deste nível e passará a realizar a defragmentação da tabela e enquanto isso ocorre, não há necessidade de se verificar o nível de fragmentação desta tabela.

Ainda assim, existe a possibilidade de dois agentes precisarem agir no mesmo recurso em um determinado instante de tempo. Para que não haja conflito, os agentes poderão se comunicar e o agente que está com o recurso alocado poderá executar um determinado script passado pelo agente que está esperando. Desta maneira, os agentes evitam conflito e ambos conseguem executar sua função.

4.3. Arquitetura

Como observado na seção anterior, no DBSitter, cada agente inteligente tem uma função muito específica: cada agente sensor observa uma característica especifica do ambiente, enquanto cada agente atuador executa sempre um determinado tipo de ação. A estrutura atual desses agentes pode ser modificada de modo a melhor utilizar seu potencial.

As três modificações discutidas na seção anterior tiram proveito da flexibilidade do modelo de multi-agentes e tornam a arquitetura do sistema mais robusta, pois impede que ocorram dead-locks devido a acessos simultâneos a recursos do SGBD. 

A figura 5 mostra como ficará a nova arquitetura, discutida nos próximos parágrafos.

[image: image5.png]gente Raciocio

Previsorde. Deteciorde
Falhas 1 Falhas

dentficador de
‘Simiariadde

Agente Log

‘Agente Gerenciador de
Muganca de ambiente 1

Gravador de Histérico

¥
1] Temporizador
Coordenador
v Pool de'
Ineriace | [ Listade Agentes
do Dados | | Ocarréncias | ponitores,

! Gerenciador de Apicagoes.

Middleware

it
s
it

€ Agentes Monitores





Figura 5: Arquitetura do DBSitter eXtended

Continuando com as alterações na arquitetura da aplicação, será criado um sistema de controle para estabelecer a ordem de prioridade dos erros ocorridos, que agrupará todos os problemas que são detectados pelos agentes monitores. Este sistema de controle será uma lista encadeada de tarefas a serem realizadas, e sempre que um erro é encontrado, o mesmo é colocado na lista de acordo com sua prioridade. O Coordenador dos agentes manterá o registro desta lista e será responsável por alocar agentes para resolver os problemas que se encontram no topo da lista.

Para melhorar o controle dos agentes, o Coordenador passará a manter um pool de agentes, ou seja, sempre existirá uma dada quantidade de agentes no sistema, mesmo que alguns deles não estejam realizando nenhuma tarefa. Assim, quando ocorrer algum problema com um agente, um agente inativo poderá ser ativado e enviado em seu lugar. Este pool de agentes manterá uma quantidade mínima de agentes específicos para diversas áreas. 

Esse pool permitirá que o Coordenador envie novos agentes caso exista algum problema com algum agente. Um exemplo disso é um agente entrar em dead-lock enquanto estiver tentando acessar algum recurso. Se isto ocorrer, o agente que entrou em dead-lock parará de mandar enviar seu status para o Coordenador e o mesmo após perceber a perda de um agente enviará outro agente do mesmo tipo para assumir o lugar do outro agente.

4.4. Formalismo Utilizado para Representar o Conhecimento no DBSitter eXtended

Assim como a versão anterior, o DBSitter eXtended possui um catálogo de problemas de SGBD e suas possíveis soluções. Para representar cada problema (caso), o DBSitter utiliza um conjunto de atributos para identificar o problema e apresentar pelo menos uma opção de solução. Assim, cada caso no DBSitter foi modelado conforme a representação apresentada na Tabela 4.

Tabela 4: Exemplo de caso no DBSitter eXtended

	Categoria:
	Grupo de Sistema Operacional e Entrada/Saída de dados

	Tipo do Problema:
	Fragmentação de objetos

	Tipo do objeto:
	Tabela

	SGBD:
	Oracle

	Versão do SGBD:
	9.2.0

	Sistema Operacional:
	Windows XP SP1

	Sintomas:
	Número alto de extents (detectado por consulta SQL ao Banco de Dados)

	Conseqüências:
	Maior ocupação de espaço em disco e pior desempenho no acesso aos dados da tabela sendo necessário o acesso aos vários extents que a compõem (maior lentidão nas consultas e atualizações).

	Expressão:
	(M1.A1 >10):100 (M1.A1 corresponde a um atributo de um sensor que calcula o número de extents de uma determinada tabela. Este exemplo é o mesmo visto na seção 3.2)

	Possíveis soluções:
	Solução 1: Analisar a tabela, em seguida exportar seus dados, eliminá-la, recriá-la com novos e corretos parâmetros de armazenamento e importar seus dados de volta.

Solução 2: Mover (comando move) a tabela para outra área na mesma ou em outra Tablespace.

	Descrição da Atuação:
	Moveu-se a tabela <nome_da_tabela> para outra área na mesma Tablespace.

Sintaxe: alter table <nome_da_tabela> move;

	Resultados obtidos:
	A tabela foi desfragmentada e as consultas envolvendo-a tornaram-se mais rápidas.

	Grau de Criticidade
	4


Quando comparada com o modelo de representação da versão anterior, este caso possui uma representação mais simples do caso: não existe uma categoria anterior dos problemas, existe apenas um tipo de agente responsável pela monitoração e pela atuação e os níveis de criticidade tem agoras valores discretos.

No DBSitter eXtended um problema ainda continuar correspondendo a um conjunto de sintomas que são capturados por agentes. A caracterização do problema corresponde ao atributo “expressão” que corresponde a uma expressão lógica composta pelos agentes monitores e suas condições, por exemplo:

	Cx = ((M1.A1>10 and M1.A3=TRUE) or M1.A2=80), 

onde Cx corresponde ao caso “x” e M1.A1, M1.A2 e M1.A3 são os diferentes atributos do agente monitor responsável.


As mudanças na forma como os casos são representados não afeta a estrutura do sistema como um todo, apenas a maneira como a leitura e monitoração dos atributos é realizada e como e quando as ações são disparadas. Isso ocorre devido a maneira modular como o DBSitter foi desenvolvido.

4.5. Experimentos e Resultados

Esta seção irá descrever os testes realizados com o DBSitter eXtended. Os experimentos realizados objetivaram verificar a viabilidade das alterações na arquitetura, bem como checar se as principais funcionalidades do sistema (detecção e correção de falhas, prevenção de falhas) continuavam funcionando adequadamente. Os testes descritos a seguir avaliam a comunicação entre os agentes e o comportamento global do sistema diante de diferentes situações e ambientes (Sistemas Operacionais, protocolos de rede, fabricantes de SGBD, etc).

Não foram abordadas questões relacionadas à medição de performance, concorrência ou aplicabilidade do sistema em ambientes com grande carga de processamento.

Os testes foram realizados em três categorias, as quais foram escolhidas de acordo com os testes realizados na versão anterior do DBSitter, com a finalidade de validar a versão atual. As categorias são:

· comunicação entre os agentes;

· detecção e correção de problemas em SGBD;

· prevenção de falhas. 

Para cada categoria, será descrito como foram implementados os casos de teste, informando o cenário onde o experimento foi realizado, o conjunto de agentes envolvido, como o problema foi simulado e quais os resultados obtidos com a atuação dos agentes.

Foi utilizada a seguinte simbologia para identificar os agentes dos casos de testes de cada categoria:

	C< número da categoria>.M<número do agente monitor>

Exemplo: C1.M1 - indicando o Monitor 1 da Categoria de testes 1.


A plataforma onde os testes foram realizados foi a seguinte:

· Sistema Operacional: Windows XP SP1

· SGBD envolvidos: Personal Oracle 9.2.0

· Estações Clientes: Windows XP SP1 com os softwares clientes do Oracle

· Protocolo de Rede: Ethernet TCP/IP.

4.5.1. Teste 1: Comunicação entre agentes

O principal objetivo deste teste foi checar se a interação entre os agentes monitores envolvidos no teste estava ocorrendo conforme definido e proposto na arquitetura do DBSitter eXtended.

Tabela 5: Descrição do Teste 1

	Objetivo:
	Testar a viabilidade de algumas características básicas da arquitetura multi-agentes proposta

	Atributo do Monitor:
	C5.M1.A2 – SGBD no ar

	Ação do Monitor:
	C5.M1 – Inicializador do SGBD Oracle

	Problema:
	SGBD Oracle fora do ar

	Descrição:
	O SGBD fica fora do ar quando algum ou todos os seus processos do sistema operacional param de executar.

	Simulação do Caso de teste:
	Para interromper o SGBD Oracle, a execução de algum de seus processos vitais do sistema operacional deve ser parada.

	Resultados:
	O sensor C1.M1 detectou imediatamente em leitura que os processos do SGBD Oracle não estavam mais executando. Logo em seguida, o agente atuou da forma esperada, ou seja, colocando o SGBD no ar novamente.


4.5.2. Teste 2: Correção e Prevenção de falhas

O principal objetivo deste teste foi avaliar as funcionalidades do DBSitter exTended de detecção e correção de falhas. Para isto, foi escolhido um dos problemas mais comuns de SGBD: fragmentação de tabelas.

Tabela 6: Descrição do Teste 2

	Objetivo:
	Testar a corretude da ação dos agentes atuadores reativos

	Atributo do Monitor:
	C4.M1.A1 – Fragmentação de Tabela Oracle

	Ação do Monitor:
	Desfragmenta uma tabela Oracle

	Problema:
	Fragmentação de Tabela Oracle

	Descrição:
	Uma tabela é considerada fragmentada quando, no caso do SGBD Oracle, a quantidade de extents da mesma atinge um limite pequeno, normalmente escolhido pelo DBA. Neste caso, foi escolhido o valor 10.

	Simulação do Caso de teste:
	Foi Criada uma tabela com parâmetros de armazenamento pequenos de forma a gerar rapidamente uma grande quantidade de extents (já que estes seriam também pequenos) assim que os dados fossem inseridos nela. Conseqüentemente, após poucas inserções, a tabela já tinha atingido o limite de 10 extents.

	Resultados:
	Através do log gerado pelo agente M1, é observado que este caso foi imediatamente detectado. Quando isto ocorreu, o agente desfragmentou automaticamente (sem intervenção do ABD) a tabela em questão.


4.5.3. Teste 3: Prevenção a Falhas

Este teste pretende avaliar a funcionalidade de prevenção de falhas. O caso de teste criado consistiu de um dos problemas críticos de SGBD (no sentido de comprometer o desempenho global do sistema ou aplicações que os acessam) e que ocorre com certa freqüência: quantidade de processos da aplicação.

Tabela 7: Descrição do Teste 3

	Objetivo:
	Testar a corretude da ação de prevenção dos agentes atuadores do DBSitter.

	Atributo do Monitor:
	C2.M1.A3 – Contador de processos cliente Oracle

	Ação do Monitor:
	Aumenta limite de número de processos cliente

	Problema:
	Número máximo de processos

	Descrição:
	O parâmetro PROCESSES do SGBD Oracle limita o número de processos Oracle executando concorrentemente. Quando seu valor é atingido, nenhuma outra conexão é aceita neste SGBD. Neste caso, o número máximo de processos era 10.

	Simulação do Caso de teste:
	Foram iniciadas várias novas conexões com o Oracle até atingir o limite pré-definido pelo agente C2.M1.A3, que no nosso caso era de (PROCESSES – 5).

	Resultados:
	Foi possível ver a atuação com sucesso do agente C2.M1 que aumentou o valor do parâmetro PROCESSES do Oracle. Vale a pena ressaltar que tal atuação de C2.M1 só pôde acontecer em SGBD Oracle com versão 9i onde alguns parâmetros do banco podem ser alterados dinamicamente (ou seja, sem precisar tirar o banco do ar como acontece em versões anteriores deste SGBD).


4.6. A Implementação do DBSitter eXtended

Seguindo a proposta da versão anterior, o DBSitter eXtended foi implementado utilizando tecnologias open source e, juntamente com as técnicas de inteligência artificial oferece uma forma de auxiliar o DBA em sua tarefa de gerenciamento e sintonia de SGBD de quaisquer fabricantes, baseada no paradigma multi-agentes.

De acordo com este pressuposto, continuou-se o desenvolvimento utilizando Java [25] como linguagem de programação. Esta provê o paradigma orientado a objetos, que é útil para modularidade do sistema e essencial para fornecer extensibilidade. Na implementação em Java, foi utilizado o Remote Method Invocation, RMI [26], como middleware de comunicação. O RMI foi utilizado tanto para a comunicação entre o sistema e os agentes monitores como para a comunicação entre a aplicação e a interface com o DBA.

Em conjunto com Java foi utilizado o framework JEOPS [27]. O JEOPS é baseado numa linguagem de definição de casos de regras que se integra com código Java mediante pré-compilação. Isto permite a integração das regras lógicas com o paradigma de orientação a objetos. O conjunto das regras lógicas definidas no JEOPS determina as condições que caracterizam os problemas de SGBD e são registradas no atributo expressão da representação de um caso.

Para armazenamento interno do sistema, foram utilizados:

· MySQL [28], banco de dados utilizado internamente no sistema. Armazena informações acerca dos registros dos sensores bem como toda a modelagem do sistema;

· Arquivos XML [29], para salvar ou carregar parâmetros de configuração, que determinarão o comportamento do sistema.

Os bancos de dados escolhidos para a implementação dos agentes e onde foram realizados os testes do sistema foi o Oracle.

Para implementação dos sensores dos exemplos, utilizou-se chamada de processos escritos em Object Pascal [30] para monitorar estados do ambiente (estados de processador e memória), bem como chamadas diretas ao Oracle para análise do estado do banco de dados.

O algoritmo de similaridade para pesquisa dos casos no repositório utilizou o método dos mínimos quadrados [31] pelo fato deste basear-se na tendência dos valores obtidos pela medição dos sensores e conseguir uma aproximação mais geral do comportamento do ambiente.

5. Conclusões e Trabalhos Futuros

Neste capítulo será apresentada uma revisão do trabalho desenvolvido neste Trabalho de Graduação e algumas possibilidades de extensões.

 
O principal objetivo deste Trabalho foi oferecer uma extensão que modificasse alguns aspectos do DBSitter – como a mudança dos paradigmas dos agentes – e que aumentasse a robustez do sistema como o todo – mudança na coordenação dos agentes. Estas melhorias foram escolhidas a partir de uma análise da versão original do DBSitter. 

Todas estas mudanças foram realizadas com o intuito que o DBSitter eXtended continue a oferecer ao profissional responsável pela monitoração e gerenciamento de SGBD uma ferramenta que facilite seu trabalho diário e o auxilie no difícil processo de tomada de decisão que normalmente precisa ser feito de forma rápida e eficaz quando na ocorrência de algum problema nos bancos de dados.

A arquitetura é baseada em agentes inteligentes distribuídos em rede comandados por um Coordenador, que por sua vez, troca mensagens com um agente raciocínio para resolução dos problemas ou sugestão de soluções ao ADB. Dessa forma, o DBSitter eXtended permite a monitoração de SGBD possivelmente heterogêneos e distribuídos, bastando para isso que o usuário especialista (ADB) cadastre os problemas (casos) no repositório, caracterize a melhor forma de identificá-los e implemente os respectivos agentes monitores que irão solucioná-los. Esta característica garante ao sistema a escalabilidade e flexibilidade de ser usado junto a qualquer tipo de SGBD.

Durante o desenvolvimento deste Trabalho de Graduação, foram analisadas diversas soluções de ferramentas que ajudam o ABD na monitoração e gerenciamento de SGBD. Durante a análise, foram apresentadas as principais funcionalidades de cada ferramenta e por fim, foi realizado um estudo comparativo entre elas. Para a realização desta comparação foram definidos alguns critérios: capacidade de detecção de erros, capacidade de autocorreção, capacidade de previsão de falhas, capacidade de aprendizado, capacidade de sugestão de soluções, utilização de informações históricas e quantidade de SGBD nos quais a ferramenta funciona.

Observando estes critérios, percebe-se que nenhuma ferramenta foi capaz de atender a todos os critérios analisados. Escolheu-se então, outra ferramenta para análise, o DBSitter, que possui uma combinação única do uso de Raciocínio Baseado em Casos (RBC) com agentes inteligentes.  Após realizada uma análise, conclui-se que o DBSitter satisfaz plenamente todos os critérios escolhidos.

Apesar de sair bem diante dos critérios analisados, a análise do DBSitter descobriu alguns pontos que poderiam ser alterados para melhorar o rendimento geral do sistema. Estes pontos são descritos detalhadamente na seção 3.3 e durante todo o capítulo 4.

5.1. Dificuldades Encontradas

A maior dificuldade encontrada foi a classificação dos erros, que foi muito abrangente e consumiu muito tempo. E o tempo gasto nesta tarefa acabou consumindo o tempo que estava reservado para área de testes. A idéia inicial deste Trabalho era estender o DBSitter com suporte contínuo para qualquer SGBD. No entanto, devido ao tempo de classificação dos erros, não foi possível realizar testes da aplicação em todos os SGBD que foram testados na versão anterior. Assim sendo, o DBSitter eXtended foi testado apenas no Oracle. Além disso, não foi possível realizar testes de performance para realizar um estudo comparativo entre o DBSitter eXtended e a versão anterior.

5.2. Trabalhos Futuros

Pela abrangência do problema a que se propõe solucionar e pela abordagem proposta, o DBSitter pode ser estendido de diversas formas. O DBSitter eXtended se propôs a estender algumas das sugestões da versão anterior, mas ainda assim existem outras que continuam em aberto. Uma lista com as que continuam em aberto é mostrada a seguir:

· O aprimoramento da interface com o usuário, apresentando de forma mais organizada as sugestões de solução, a previsão e detecção de um problema, oferecendo telas gráficas para consulta ao repositório e inclusão de novos casos;

· A criação de interfaces para auxiliar (como uma espécie de assistente) a criação de novos agentes monitores possivelmente levando em consideração o contexto do ambiente. Por exemplo, dependendo do cenário do SGBD (com transações OLTP ou típicas de um Data Warehouse ou até híbridas), se o horário de funcionamento é comercial ou 24x7, dependendo da quantidade de memória disponível na máquina servidora, dependendo de alguma particularidade da versão do sistema operacional ou do SGBD, etc, o assistente pudesse criar uma primeira versão do agente levando estes dados em consideração embora depois o agente pudesse ser remodelado pelo usuário especialista;

· O aprimoramento da funcionalidade de aprendizado do sistema. Atualmente o aprendizado está sendo feito de forma manual pelo especialista. A idéia é utilizar técnicas para implementar uma opção de aprendizado automático onde, de acordo com a tecnologia RBC, na ocorrência de um caso não catalogado, o sistema pudesse usar as soluções dos casos mais similares e adaptar uma possível solução para este novo caso;

· A extensão do DBSitter para incluir casos de tunning de SQL e casos mais elaborados de tunning de performance;

· A criação de relatórios estatísticos para o DBA, indicando quais problemas estão ocorrendo com maior freqüência, aqueles que foram previstos e em qual situação normalmente eles estão ocorrendo, o horário de maior concentração de ocorrência de problemas, etc;

· Uma análise de benchmarking do DBSitter eXtented, utilizando-o em ambientes de produção ou com maior volume de dados e usuários concorrentes a fim de verificar a performance da ferramenta nestas circunstâncias.
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Apêndice

Tabela 8: Grupo de Alerta

	Error:
	ORA-00000 normal, successful completion

	Cause:
	An operation has completed normally, having met no exceptions

	Action:
	No action required

	
	

	Error:
	ORA-00017 session requested to set trace event

	Cause:
	The current session was requested to set a trace event by another session

	Action:
	This is used internally; no action is required

	
	

	Error:
	ORA-00035 LICENSE_MAX_USERS cannot be less than current number of users

	Cause:
	Specified values for LICENSE_MAX_USERS is less than the current number of users

	Action:
	Check the license limit and drop extra users or purchase more licenses

	
	

	Error:
	ORA-00051 timeout occurred while waiting for a resource

	Cause:
	This message is usually caused by an instance that has terminated abnormally

	Action:
	Restart any non-recovered instances

	
	

	Error:
	ORA-00123 idle public server terminating

	Cause:
	Too many idle servers were waiting on the common queue

	Action:
	This error is used internally, no action is required

	
	

	Error:
	ORA-00257 archiver error. Connect internal only, until freed.

	Cause:
	The archiver process received an error while trying to archive a redo log. If the problem is not resolved soon, the database will stop executing transactions. The most likely cause of this message is the destination device is out of space to store the redo log file

	Action:
	Check the archiver trace file for a detailed description of the problem. Also, verify that the device specified in the initialization parameter ARCHIVE_LOG_DEST is set up properly for archiving

	
	

	Error:
	ORA-00600 internal error code, arguments: [string], [string], [string], [string], [string], [string], [string], [string]

	Cause:
	This is the generic internal error number for Oracle program exceptions. It indicates that a process has encountered a low-level, unexpected condition. Causes of this message include

· timeouts

· file corruption

· failed data checks in memory

· hardware, memory, or I/O errors

· incorrectly restored files

The first argument is the internal message number. Other arguments are various numbers, names, and character strings. The numbers may change meanings between different versions of Oracle.

	Action:
	Report this error to Oracle Support Services after gathering the following information

· events that led up to the error

· the operations that were attempted that led to the error

· the conditions of the operating system and databases at the time of the error

· any unusual circumstances that occurred before receiving the ORA-00600 message

· contents of any trace files generated by the error

· the relevant portions of the Alter files

Note: The cause of this message may manifest itself as different errors at different times. Be aware of the history of errors that occurred before this internal error.

	
	

	Error:
	ORA-00602 internal programming exception

	Cause:
	Internal programming exception occurred

	Action:
	Report this error as a program bug to Oracle Support Services

	
	

	Error:
	ORA-00603 ORACLE server session terminated by fatal error

	Cause:
	An Oracle Server session is in an unrecoverable state

	Action:
	Log in to Oracle again so a new server session will be created automatically. Examine the session trace file for more information

	
	

	Error:
	ORA-00816 error message translation failed

	Cause:
	There is an internal error where a routine was unable to translate a message code

	Action:
	Contact Oracle Support Services

	
	

	Error:
	ORA-00265 instance recovery required, cannot set ARCHIVELOG mode

	Cause:
	The database either crashed or was shut down with the ABORT option. Media recovery cannot be enabled because the online logs may not be sufficient to recover the current datafiles

	Action:
	Open the database and then enter the SHUTDOWN command with the NORMAL or IMMEDIATE option

	
	

	Error:
	ORA-00283 recovery session canceled due to errors

	Cause:
	An error during recovery was determined to be fatal enough to end the current recovery session

	Action:
	More specific messages will accompany this message. Refer to the other messages for the appropriate action

	
	

	Error:
	ORA-00375 unable to get default db_block_size

	Cause:
	The system was unable to determine the default value for DB_BLOCK_SIZE

	Action:
	See the accompanying system-specific error. As a workaround, specify the block size in the initialization parameter file

	
	

	Error:
	ORA-00483 During shutdown a process abnormally terminated

	Cause:
	One of the background processes did not exit normally at or near the time of shutdown

	Action:
	Use the SHUTDOWN ABORT command. Check the accompanying messages, if any, and the background process trace file. 

Correct the problem mentioned in the messages. Then shut down and restart the instance. If the trace file mentions any other background process messages, check the trace file for the mentioned process until the root message is found

	
	

	Error:
	ORA-00484 LMS* process terminated with error

	Cause:
	A global cache service process terminated abnormally

	Action:
	Warm start the instance

	
	

	Error:
	ORA-00485 DIAG process terminated with error string

	Cause:
	A global diagnostic process died

	Action:
	Wait for the process to restart

	
	

	Error:
	ORA-00448 normal completion of background process

	Cause:
	One of the background processes completed normally as requested by the user

	Action:
	If you are solving a problem, check for other messages and the background process trace file. Correct the problem mentioned in the other messages. Then shut down and restart Oracle

	
	

	Error:
	ORA-00449 background process 'string' unexpectedly terminated with error string

	Cause:
	A foreground process needing service from a background process has discovered the process died

	Action:
	Refer to the message code given in the message and the trace file for the foreground and the background processes

	
	

	Error:
	ORA-00447 fatal error in background process

	Cause:
	One of the background processes died unexpectedly

	Action:
	Restart the system. Check and, if necessary, correct the problem indicated by the background trace file in BACKGROUND_DUMP_DEST

	
	

	Error:
	ORA-00470 LGWR process terminated with error

	Cause:
	The Log Writer process terminated abnormally

	Action:
	Check the accompanying messages, and the background process trace file. Correct the problem mentioned in the messages. Then shut down and restart the instance. If the trace file mentions any other background process messages, check the trace file for the mentioned process until the root message is found

	
	

	Error:
	ORA-00471 DBWR process terminated with error

	Cause:
	The Database Writer process terminated abnormally

	Action:
	Check the accompanying messages, and the background process trace file. Correct the problem mentioned in the messages. Then shut down and restart the instance. If the trace file mentions any other background process messages, check the trace file for the mentioned process until the root message is found

	
	

	Error:
	ORA-00472 PMON process terminated with error

	Cause:
	The Process Monitor process terminated abnormally

	Action:
	Check the accompanying messages, and the background process trace file. Correct the problem mentioned in the messages. Then shut down and restart the instance. If the trace file mentions any other background process messages, check the trace file for the mentioned process until the root message is found

	
	

	Error:
	ORA-00473 ARCH process terminated with error

	Cause:
	The Archiver process terminated abnormally

	Action:
	Check the accompanying messages, if any, and the background process trace file. Correct the problem mentioned in the messages. Then shut down and restart the instance. If the trace file mentions any other background process messages, check the trace file for the mentioned process until the root message is found

	
	

	Error:
	ORA-00474 SMON process terminated with error

	Cause:
	The System Monitor process terminated abnormally

	Action:
	Check the accompanying messages, if any, and the background process trace file. Correct the problem mentioned in the messages. Then shut down and restart the instance. If the trace file mentions any other background process messages, check the trace file for the mentioned process until the root message is found

	
	

	Error:
	ORA-00475 TRWR process terminated with error

	Cause:
	The system tracing process terminated abnormally

	Action:
	Restart the instance

	
	

	Error:
	ORA-00476 RECO process terminated with error

	Cause:
	The distributed transaction (two-phase commit) recovery process terminated abnormally

	Action:
	Restart the instance

	
	

	Error:
	ORA-00477 SNP* process terminated with error

	Cause:
	A materialized view refresh process terminated abnormally

	Action:
	PMON will restart SNP process shortly. If SNP process does not get started, contact Oracle Support Services

	
	

	Error:
	ORA-00478 SMON process terminated due to error string

	Cause:
	SMON was unable to service the requests due to an error in cleanup of resources

	Action:
	Warm start the instance

	
	

	Error:
	ORA-00480 LCK* process terminated with error

	Cause:
	One Lock process terminated abnormally

	Action:
	Check the accompanying messages, if any, and the background process trace file. Correct the problem mentioned in the messages. Then shut down and restart the instance. If the trace file mentions any other background process messages, check the trace file for the mentioned process until the root message is found

	
	

	Error:
	ORA-00481 LMON process terminated with error

	Cause:
	The global enqueue service monitor process terminated abnormally

	Action:
	Restart the instance

	
	

	Error:
	ORA-00482 LMD* process terminated with error

	Cause:
	A global enqueue service daemon process terminated abnormally

	Action:
	Restart the instance

	
	

	Error:
	ORA-01077 background process initialization failure

	Cause:
	A failure occurred during initialization of the background processes

	Action:
	Refer to the diagnostic information in the accompanying message stack or in the trace file and take appropriate action

	
	

	Error:
	ORA-01080 error in shutting down ORACLE

	Cause:
	A failure occurred during system shutdown

	Action:
	Refer to the diagnostic information in the accompanying message stack and take appropriate action

	
	

	Error:
	ORA-01087 cannot start up ORACLE - currently logged on

	Cause:
	An attempt was made to start up Oracle by a user who is currently logged on

	Action:
	Log off. Then issue the STARTUP command

	
	

	Error:
	ORA-01088 cannot shut down ORACLE while active processes exist

	Cause:
	Users are still logged into the instance

	Action:
	Either wait for all users to logoff or use SHUTDOWN IMMEDIATE

	
	

	Error:
	ORA-01089 immediate shutdown in progress - no operations are permitted

	Cause:
	The SHUTDOWN IMMEDIATE command was used to shut down a running Oracle instance, terminating any active operations

	Action:
	Wait for the instance to be restarted or contact the database administrator

	
	

	Error:
	ORA-01090 shutdown in progress - connection is not permitted

	Cause:
	The SHUTDOWN command was used to shut down a running Oracle instance, disallowing any connects to Oracle

	Action:
	Wait for the instance to restart or contact the database administrator

	
	

	Error:
	ORA-01091 failure during startup force

	Cause:
	Unable to destroy the old SGA

	Action:
	Manually remove the old SGA. See your operating system-specific Oracle documentation for instructions. Then retry the STARTUP command

	
	

	Error:
	ORA-01238 cannot shrink datafile string

	Cause:
	An operating system error occurred during the resize

	Action:
	The error is ignored, operation continues normally

	
	

	Error:
	ORA-01097 cannot shutdown while in a transaction - commit or rollback first

	Cause:
	An attempt was made to shut down the database while a transaction was in progress.

	Action:
	Either commit or rollback the current transaction and then attempt to shut down the database.

	
	

	Error:
	ORA-01173 data dictionary indicates missing data file from system tablespace

	Cause:
	One of the following:

· The database is recovered to a point in time in the future of the control file.

· A datafile from the system tablespace is omitted from the issued CREATE CONTROLFILE statement.

	Action:
	One of the following:

· Recover the database from a more recent control file.

· Re-create the control file, ensuring all datafiles are included for the system tablespace in the command line.

	
	

	Error:
	ORA-01498 block check failure - see trace file

	Cause:
	An error occurred while checking a block with the ANALYZE command

	Action:
	Check the trace file for more descriptive messages about the problem. Correct these errors. The name of the trace file is operating system-specific, for example, ORAxxxx.TRC. It is found in the directory specified by the initialization parameter USER_DUMP_DEST. If USER_DUMP_DEST is not set, trace files are not created. It may be necessary to re-create the object. See also your operating system-specific Oracle documentation

	
	

	Error:
	ORA-01499 table/index cross reference failure - see trace file

	Cause:
	An error occurred when validating an index or a table using the ANALYZE command. One or more entries does not point to the appropriate cross-reference

	Action:
	Check the trace file for more descriptive messages about the problem. Correct these errors. The name of the trace file is operating system-specific, for example, ORAxxxx.TRC. It is found in the directory specified by the USER_DUMP_DEST initialization parameter. 

If USER_DUMP_DEST is not set, trace files are not created. It may be necessary to re-create the object. See also your operating system-specific Oracle documentation


Tabela 9: Grupo de Parametrizações

	Error:
	ORA-00018 maximum number of sessions exceeded

	Cause:
	All session state objects are in use.

	Action:
	Increase the value of the SESSIONS initialization parameter

	
	

	Error:
	ORA-00019 maximum number of session licenses exceeded

	Cause:
	All licenses are in use

	Action:
	Increase the value of the LICENSE MAX SESSIONS initialization parameter

	
	

	Error:
	ORA-00020 maximum number of processes (string) exceeded

	Cause:
	All process state objects are in use

	Action:
	Increase the value of the PROCESSES initialization parameter

	
	

	Error:
	ORA-00025 failed to allocate string

	Cause:
	An application failed because Oracle ran out of memory

	Action:
	Restart Oracle with a larger SGA heap

	
	

	Error:
	ORA-00052 maximum number of enqueue resources (string) exceeded

	Cause:
	Ran out of enqueue resources

	Action:
	Increase the value of the ENQUEUE_RESOURCES initialization parameter

	
	

	Error:
	ORA-00053 maximum number of enqueues exceeded

	Cause:
	Ran out of enqueue state objects

	Action:
	Increase the value of the ENQUEUES initialization parameter

	
	

	Error:
	ORA-00055 maximum number of DML locks exceeded

	Cause:
	Ran out of DML lock state objects

	Action:
	Increase the value of the DML_LOCKS initialization parameter and restart Oracle

	
	

	Error:
	ORA-00057 maximum number of temporary table locks exceeded

	Cause:
	The number of temporary tables equals or exceeds the number of temporary table locks. Temporary tables are often created by large sorts

	Action:
	Increase the value of the TEMPORARY_TABLE_LOCKS initialization parameter and restart Oracle

	
	

	Error:
	ORA-00059 maximum number of DB_FILES exceeded

	Cause:
	The value of the DB_FILES initialization parameter was exceeded

	Action:
	Increase the value of the DB_FILES parameter and restart Oracle

	
	

	Error:
	ORA-00063 maximum number of LOG_FILES exceeded

	Cause:
	The value of the LOG_FILES initialization parameter was exceeded

	Action:
	Increase the value of the LOG_FILES initialization parameter and restart Oracle. The value of the parameter needs to be as large as the highest number of log files that currently exist rather than just the count of logs that exist

	
	

	Error:
	ORA-00066 LOG_FILES is string but needs to be string to be compatible

	Cause:
	The maximum number of log files supported by this instance is not the same as for the other instances. All instances must be able to open all the files any instance can open

	Action:
	Change the value of the LOG_FILES initialization parameter to be compatible

	
	

	Error:
	ORA-00091 LARGE_POOL_SIZE must be at least string

	Cause:
	The value of LARGE_POOL_SIZE is below the minimum size

	Action:
	Increase the value of LARGE_POOL_SIZE past the minimum size

	
	

	Error:
	ORA-00092 LARGE_POOL_SIZE must be greater than LARGE_POOL_MIN_ALLOC

	Cause:
	The value of LARGE_POOL_SIZE is less than the value of LARGE_POOL_MIN_ALLOC

	Action:
	Increase the value of LARGE_POOL_SIZE past the value of LARGE_POOL_MIN_ALLOC

	
	

	Error:
	ORA-00099 timed out while waiting for resource, potential PDML deadlock

	Cause:
	The resource needed by the transaction was busy. The PDML transaction could not acquire the resource within the specified amount of time. This indicates potential deadlock involving this PDML transaction and other transactions currently running in the system

	Action:
	Increase the value of the PARALLEL_TRANSACTION_RESOURCE_TIMEOUT parameter; then retry the operation

	
	

	Error:
	ORA-00104 deadlock detected; all public servers blocked waiting for resources

	Cause:
	All available public servers are servicing requests that require resources locked by a client which is unable to get a public server to release the resources

	Action:
	Increase the limit for the system parameter MAX_SHARED_SERVERS as the system will automatically start new servers to break the deadlock until the number of servers reaches the value specified in MAX_SHARED_SERVERS

	
	

	Error:
	ORA-00111 not all servers started because number of servers is limited to string

	Cause:
	An attempt was made to start more servers than the maximum number specified by the system parameter MAX_SHARED_SERVERS

	Action:
	Increase the value of the MAX_SHARED_SERVERS initialization parameter as needed or re-issue the ALTER SYSTEM SET SHARED_SERVERS statement with an appropriate number of servers

	
	

	Error:
	ORA-00112 only created up to string (maximum specified) dispatchers

	Cause:
	An attempt was made to start more dispatchers than the maximum number specified by the system parameter MAX_DISPATCHERS

	Action:
	Increase the value of the MAX_DISPATCHERS initialization parameter as needed

	
	

	Error:
	ORA-00296 maximum number of files (string) exceeded for RECOVER DATAFILE LIST

	Cause:
	The RECOVER DATAFILE LIST command specified more datafiles than are allowed by the DB_FILES initialization parameter. This error occurs when doing recovery with Recovery Manager, and the instance has been started with a DB_FILES parameter specifying fewer datafiles than Recovery Manager needs to recover to satisfy the user's RECOVER command

	Action:
	Restart the instance with a higher value for DB_FILES

	
	

	Error:
	ORA-00371 not enough shared pool memory

	Cause:
	The SHARED_POOL_SIZE initialization parameter is too small

	Action:
	Increase the parameter value

	
	

	Error:
	ORA-00377 Frequent backups of file string causing write operation to stall

	Cause:
	Backups are occurring too frequently on this file. Each time a new backup is started for a file, any writes which have been previously issued (but not completed) have to be re-issued. If hot backups are started very, very frequently, it is possible that some writes will be re-issued repeatedly and never complete

	Action:
	Increase the interval between begin hot-backup commands for this file

	
	

	Error:
	ORA-00378 buffer pools cannot be created as specified

	Cause:
	The number of buffers or the number of LRU latches is too small to satisfy the specified buffer pool configuration

	Action:
	Either increase the number of buffers and/or number of LRU latches or configure smaller buffer pools

	
	

	Error:
	ORA-00379 no free buffers available in buffer pool string for block size stringK

	Cause:
	All buffers in the specified buffer pool for the specified block size are in use and no free buffers are available

	Action:
	Increase the number of buffers in the specified pool for the specified block size

	
	

	Error:
	ORA-00568 Maximum number of interrupt handlers exceeded

	Cause:
	The number of registered interrupt handling routines for when the break key is entered exceeds the maximum allowed

	Action:
	Reduce the number of registered interrupt handlers

	
	

	Error:
	ORA-00703 maximum number of row cache instance locks exceeded

	Cause:
	There are not enough row cache enqueues

	Action:
	Increase the value of the ROW CACHE ENQUEUE parameter and restart the system

	
	

	Error:
	ORA-01019 unable to allocate memory in the user side

	Cause:
	The user side memory allocator returned an error

	Action:
	Increase the size of the process heap or switch to the old set of calls

	
	

	Error:
	ORA-01037 maximum cursor memory exceeded

	Cause:
	An attempt was made to process a complex SQL statement which consumed all available memory of the cursor

	Action:
	Simplify the complex SQL statement. Alternatively, you can use the NO_EXPAND hint which prevents the cost-based optimizer from considering OR-expansion for queries having OR conditions or INLISTS in the WHERE clause. Usually, the optimizer considers using OR expansion and uses this method if it decides the cost is lower than not using it. Refer to the Oracle9i Database Performance Tuning Guide and Reference for information about using hints.

	
	

	Error:
	ORA-01131 DB_FILES system parameter value string exceeds limit of string

	Cause:
	The specified value of the initialization parameter DB_FILES is too large

	Action:
	Reduce the value of the DB_FILES parameter and retry the operation

	
	

	Error:
	ORA-01175 data dictionary has more than the string files allowed by the instance

	Cause:
	The data dictionary is found to have more files than that which can be supported by this instance

	Action:
	Shut down the instance and restart with a larger value for DB_FILES

	
	

	Error:
	ORA-01279 DB_FILES too large

	Cause:
	DB_FILES has been set too high to be supported by the system

	Action:
	Decrease the value of DB_FILES

	
	

	Error:
	ORA-01341 LogMiner out-of-memory

	Cause:
	The logfiles to be analyzed in the current LogMiner session require more system resources than what is currently available

	Action:
	Reduce the number of logfiles to be analyzed for a given LogMiner session and try again

	
	

	Error:
	ORA-01342 LogMiner can not resume session due to inability of staging checkpointed data

	Cause:
	Logminer can not resume session because there is not enough SGA memory available to read in checkpointed data. Logminer periodically checkpoints data to enable faster crash recovery

	Action:
	Specify a bigger max_sga for the given LogMiner session and try again

	
	

	Error:
	ORA-01345 Supplemental log data must be enabled to build into the logstream

	Cause:
	Supplemental log data must be enabled on this database instance

	Action:
	Enable supplemental log data

	
	

	Error:
	ORA-01372 Insufficient processes for specified LogMiner operation

	Cause:
	The number of processes requested by the caller can not be allocated

	Action:
	Increase the number of parallel servers allocated to the instance

	
	

	Error:
	ORA-01373 insufficient memory for staging persistent LogMiner session

	Cause:
	The maximum number of concurrent persistent LogMiner sessions allowed is limited by the LOGMNR_MAX_PERSISTENT_SESSIONS parameter. Not enough memory has been set aside at instance startup to allocate the new LogMiner session

	Action:
	Increase LOGMNR_MAX_PERSISTENT_SESSIONS and restart the instance

	
	

	Error:
	ORA-01487 packed decimal number too large for supplied buffer

	Cause:
	A conversion request cannot be performed because the buffer is too small to hold the result

	Action:
	Increase the size of the buffer


Tabela 10: Grupo de Log

	Error:
	ORA-00313 open failed for members of log group string of thread string

	Cause:
	The online log cannot be opened. The file may not be in the expected location

	Action:
	Specify the correct redo log file or make the log available, if necessary. Also, see the accompanying messages

	
	

	Error:
	ORA-00314 log string of thread string, expected sequence# string doesn't match string

	Cause:
	The online log is corrupted or is an old version

	Action:
	Find and install the correct version of the log or reset the logs. Refer to the Oracle9i Database Administrator's Guide for recovery procedures

	
	

	Error:
	ORA-00315 log string of thread string, wrong thread # string in header

	Cause:
	The online log is corrupted or is an old version

	Action:
	Find and install the correct version of the log or reset the logs. Refer to the Oracle9i Database Administrator's Guide for recovery procedures

	
	

	Error:
	ORA-00316 log string of thread string, type string in header is not log file

	Cause:
	The online log is corrupted or is an old version

	Action:
	Find and install the correct version of the log or reset the logs. Refer to the Oracle9i Database Administrator's Guide for recovery procedures

	
	

	Error:
	ORA-00317 file type string in header is not log file

	Cause:
	This is not an archived log file

	Action:
	Find the correct file and try again. Refer to the Oracle9i Database Administrator's Guide for recovery procedures

	
	

	Error:
	ORA-00318 log string of thread string, expected file size string doesn't match string

	Cause:
	The file size indicated in the control file did not match the file size contained in the log file

	Action:
	Restore the correct file or reset the logs. Refer to the Oracle9i Database Administrator's Guide for recovery procedures

	
	

	Error:
	ORA-00319 log string of thread string has incorrect log reset status

	Cause:
	An online redo log has log reset data that is different from the log reset data in the control file. The log is probably an incorrectly restored backup

	Action:
	Restore the correct file or reset the logs. Refer to the Oracle9i Database Administrator's Guide for recovery procedures

	
	

	Error:
	ORA-00320 cannot read file header from log string of thread string

	Cause:
	The file is not available

	Action:
	Restore the log file

	
	

	Error:
	ORA-00321 log string of thread string, cannot update log file header

	Cause:
	Cannot write to the log file

	Action:
	Restore access to the file

	
	

	Error:
	ORA-00322 log string of thread string is not current copy

	Cause:
	An online log appears to be an incorrectly restored backup

	Action:
	Restore the correct file or reset the logs. Refer to the Oracle9i Database Administrator's Guide for recovery procedures

	
	

	Error:
	ORA-00336 log file size string blocks is less than minimum string blocks

	Cause:
	The log file size as specified in the CREATE DATABASE statement is too small

	Action:
	Increase the log file size

	
	

	Error:
	ORA-00343 too many errors, log member closed

	Cause:
	The maximum number of errors on this log member has been exceeded

	Action:
	Correct the underlying problem by referring to the other error messages found with this one

	
	

	Error:
	ORA-00348 single-process redo failure. Must abort instance

	Cause:
	A failure occurred during a critical portion of the log code during single process operation. This error does not occur during normal multi-process operation

	Action:
	SHUTDOWN ABORT and restart the database

	
	

	Error:
	ORA-00350 log string of thread string needs to be archived

	Cause:
	The command cannot be done because the log has not been archived, and media recovery has been enabled

	Action:
	Archive the log or disable media recovery. If the command supports an UNARCHIVED option, then it can be used. However, this may result in making backups unusable, and forcing the drop of some offline files

	
	

	Error:
	ORA-00352 all logs for thread string need to be archived - cannot enable

	Cause:
	An attempt was made to enable a thread with all logs needing to be archived, and media recovery has been enabled. There is no log that can be made the new current log for the thread

	Action:
	Archive a log for the thread or disable media recovery

	
	

	Error:
	ORA-01142 cannot end online backup - none of the files are in backup

	Cause:
	None of the files were found to be in online backup when attempting to end an online backup

	Action:
	No action required. Online backup does not need to be ended for this tablespace

	
	

	Error:
	ORA-01143 cannot disable media recovery - file string needs media recovery

	Cause:
	An attempt to disable media recovery found a file that needs media recovery, thus media recovery cannot be disabled

	Action:
	Recover the offending file or drop the tablespace it belongs to and retry this command


Tabela 11: Grupo de Sistema Operacional e Entrada/Saída de Dados

	Error:
	ORA-00050 operating system error occurred while obtaining an enqueue

	Cause:
	Could not obtain the operating system resources necessary to cover an Oracle enqueue. This is normally the result of an operating system user quota that is too low

	Action:
	Look up the operating system error in your system documentation and perform the needed action

	
	

	Error:
	ORA-00270 error creating archive log string

	Cause:
	An error was encountered when either creating or opening the destination file for archiving

	Action:
	Check that the archive destination is valid and that there is sufficient space on the destination device

	
	

	Error:
	ORA-00272 error writing archive log string

	Cause:
	An I/O error occurred while archiving a redo log file

	Action:
	Check that the output device is still available and correct any device errors that may have occurred. Also, make certain that sufficient space for archiving is available on the output device

	
	

	Error:
	ORA-00290 operating system archival error occurred. See error below

	Cause:
	While attempting to archive to a redo log file, the server encountered an unexpected operating system error

	Action:
	Correct the operating system error given in the messages and retry the operation. See also your operating system-specific Oracle documentation

	
	

	Error:
	ORA-00301 error in adding log file 'string' - file cannot be created

	Cause:
	The creation of the redo log file failed

	Action:
	Check whether:

1. There is enough storage space on the device

2. The name of the file is valid

3. The device is online

4. An I/O error occurred

Also, it is possible REUSE was specified on the command line and a file of the incorrect size exists. Either do not specify REUSE or use a file of the correct size

	
	

	Error:
	ORA-00340 IO error processing online log string of thread string

	Cause:
	An I/O error occurred on the named online log

	Action:
	Restore accessibility to the file or restore the file from backup

	
	

	Error:
	ORA-00364 cannot write header to new log member

	Cause:
	An I/O error occurred when attempting to write the header to a log member that is being added to an existing group

	Action:
	See accompanying errors. Fix the problem or use another file

	
	

	Error:
	ORA-00376 file string cannot be read at this time

	Cause:
	An attempt was made to read from a file that is not readable. Most likely the file is offline

	Action:
	Check the state of the file. Bring it online

	
	

	Error:
	ORA-00384 Insufficient memory to grow cache

	Cause:
	The system could not allocate sufficient memory to grow the cache to the specified size

	Action:
	Attempt a smaller increase in the value of the parameter

	
	

	Error:
	ORA-00706 error changing format of file 'string'

	Cause:
	An attempt to change the block0 format of the specified file failed because the file is read-only or offline

	Action:
	Make the file read-write or bring the file online and set the BLK0_FMTCHG event

	
	

	Error:
	ORA-01046 cannot acquire space to extend context area

	Cause:
	Oracle could not extend the current area any further because the operating system would not supply any more space. A system-specific message should appear following this message

	Action:
	Close some cursors and try again or check operating system quotas to use more virtual memory. See your operating system-specific Oracle documentation

	
	

	Error:
	ORA-01050 cannot acquire space to open context area

	Cause:
	Oracle could not open a new context area because the operating system would not supply any more space. A system-specific message should appear following this message.

	Action:
	Close some cursors and try again or check operating system quotas to use more virtual memory. See your operating system-specific Oracle documentation.

	
	

	Error:
	ORA-01062 unable to allocate memory for define buffer

	Cause:
	Exceeded the maximum buffer size for current platform

	Action:
	Use piecewise fetch with a smaller buffer size

	
	

	Error:
	ORA-01114 IO error writing block to file string (block # string)

	Cause:
	The device on which the file resides is probably offline. If the file is a temporary file, then it is also possible that the device has run out of space. This could happen because disk space of temporary files is not necessarily allocated at file creation time

	Action:
	Restore access to the device or remove unnecessary files to free up space

	
	

	Error:
	ORA-01115 IO error reading block from file string (block # string)

	Cause:
	The device on which the file resides is probably off line

	Action:
	Restore access to the device, then retry the operation

	
	

	Error:
	ORA-01123 cannot start online backup; media recovery not enabled

	Cause:
	An attempt to start backup of an online tablespace failed because media recovery is not enabled

	Action:
	Enable media recovery and retry this operation

	
	

	Error:
	ORA-01201 file string header failed to write correctly

	Cause:
	An I/O error was reported for the file header. The error was trapped and a second attempt will be made

	Action:
	The file probably will require recovery. Further error messages will indicate what is needed

	
	

	Error:
	ORA-01202 wrong incarnation of this file - wrong creation time

	Cause:
	The creation time in the file header is not the same as the creation time in the control file. This is probably a copy of a file that was dropped

	Action:
	Restore a current copy of the datafile and do recovery as needed

	
	

	Error:
	ORA-01203 wrong incarnation of this file - wrong creation SCN

	Cause:
	The creation SCN in the file header is not the same as the creation SCN in the control file. This is probably a copy of a file that was dropped

	Action:
	Restore a current copy of the datafile and do recovery as needed

	
	

	Error:
	ORA-01204 file number is string rather than string - wrong file

	Cause:
	The file number in the file header is not correct. This is probably a restored backup of the wrong file, but from the same database

	Action:
	Restore a copy of the correct datafile and do recovery as needed

	
	

	Error:
	ORA-01205 not a data file - type number in header is string

	Cause:
	The file type in the header is not correct for a datafile. This is probably a log file or control file. If the type is not a small non-zero positive number then the header is corrupted

	Action:
	Restore a copy of the correct datafile and do recovery as needed

	
	

	Error:
	ORA-01237 cannot extend datafile string

	Cause:
	An operating system error occurred during the resize

	Action:
	Fix the cause of the operating system error and retry the command

	
	

	Error:
	ORA-01242 data file suffered media failure: database in NOARCHIVELOG mode

	Cause:
	The database is in NOARCHIVELOG mode and a database file was detected as inaccessible due to media failure

	Action:
	Restore accessibility to the file mentioned in the error stack and restart the instance

	
	

	Error:
	ORA-01264 Unable to create string file name

	Cause:
	Unable to create an Oracle Managed Files name for a datafile, logfile or control file

	Action:
	Check previous error messages for the reason Oracle was unable to create the file name. Take corrective action, if possible, and retry the command

	
	

	Error:
	ORA-01284 file string cannot be opened

	Cause:
	The specified file cannot be opened

	Action:
	Check to make sure the file or directory exists and is accessible

	
	

	Error:
	ORA-01285 error reading file string

	Cause:
	The file or directory may not exist or is inaccessible

	Action:
	Specify valid file or directory. Make sure that file and directory are accessible


Tabela 12: Grupo de Erros Gerais

	Error:
	ORA-00023 session references process private memory; cannot detach session

	Cause:
	An attempt was made to detach the current session when it contains references to process private memory

	Action:
	A session may contain references to process memory (PGA) if it has an open network connection, a very large context area, or operating system privileges. To allow the detach, it may be necessary to close the session's database links and/or cursors. Detaching a session with operating system privileges is always disallowed

	
	

	Error:
	ORA-00100 no data found

	Cause:
	An application made a reference to unknown or inaccessible data

	Action:
	Handle this condition within the application or make appropriate modifications to the application code

	
	

	Error:
	ORA-00153 internal error in XA library

	Cause:
	The XA library could not access thread-specific pointers

	Action:
	Contact Oracle Support Services

	
	

	Error:
	ORA-00600 internal error code, arguments: [string], [string], [string], [string], [string], [string], [string], [string]

	Cause:
	This is the generic internal error number for Oracle program exceptions. It indicates that a process has encountered a low-level, unexpected condition. Causes of this message include:

· timeouts

· file corruption

· failed data checks in memory

· hardware, memory, or I/O errors

· incorrectly restored files

The first argument is the internal message number. Other arguments are various numbers, names, and character strings. The numbers may change meanings between different versions of Oracle.

	Action:
	Report this error to Oracle Support Services after gathering the following information:

· events that led up to the error

· the operations that were attempted that led to the error

· the conditions of the operating system and databases at the time of the error

· any unusual circumstances that occurred before receiving the ORA-00600 message

· contents of any trace files generated by the error

· the relevant portions of the Alter files

Note: The cause of this message may manifest itself as different errors at different times. Be aware of the history of errors that occurred before this internal error.

	
	

	Error:
	ORA-00601 cleanup lock conflict

	Cause:
	The Process Monitor encountered a lock conflict while trying to recover processes. This is an internal error message not usually issued

	Action:
	Contact Oracle Support Services

	
	

	Error:
	ORA-00606 Internal error code

	Cause:
	A call to deferred UPI functions was made in non-deferred mode

	Action:
	Contact Oracle Support Services

	
	

	Error:
	ORA-00607 Internal error occurred while making a change to a data block

	Cause:
	An internal error or memory exception occurred while Oracle was applying redo to a data block

	Action:
	Contact Oracle Support Services

	
	

	Error:
	ORA-00273 media recovery of direct load data that was not logged

	Cause:
	A media recovery session encountered a table that was loaded by the direct loader without logging any redo information. Some or all of the blocks in this table are now marked as corrupt

	Action:
	The table must be dropped or truncated so that the corrupted blocks can be reused. If a more recent backup of the file is available, try to recover this file to eliminate this error

	
	

	Error:
	ORA-01020 unknown context state

	Cause:
	This is an internal error message not usually issued

	Action:
	Contact Oracle Support Services

	
	

	Error:
	ORA-01021 invalid context size specified

	Cause:
	This is an internal error message not usually issued

	Action:
	Contact Oracle Support Services

	
	

	Error:
	ORA-01073 fatal connection error: unrecognized call type

	Cause:
	An illegal internal operation was attempted

	Action:
	Contact Oracle Support Services

	
	

	Error:
	ORA-01092 ORACLE instance terminated. Disconnection forced

	Cause:
	The instance connected to was terminated abnormally, probably due to a SHUTDOWN ABORT. The current process was forced to disconnect from the instance

	Action:
	Examine the alert log for more details. Contact the database administrator to determine when the instance is restarted. Attempt to reconnect after the instance is running again

	
	-1

	Error:
	ORA-00915 network access of dictionary table not currently allowed

	Cause:
	This is an internal error message not usually issued

	Action:
	Contact Oracle Support Services

	
	

	Error:
	ORA-00929 missing period

	Cause:
	This is an internal error message not usually issued

	Action:
	Contact Oracle Support Services

	
	

	Error:
	ORA-00930 missing asterisk

	Cause:
	This is an internal error message not usually issued

	Action:
	Contact Oracle Support Services

	
	

	Error:
	ORA-01015 logon called recursively

	Cause:
	This is an internal error message not usually issued

	Action:
	Contact Oracle Support Services

	
	

	Error:
	ORA-01028 internal two task error

	Cause:
	Received send long message but do not have the cursor context

	Action:
	Contact Oracle Support Services

	
	

	Error:
	ORA-01029 internal two task error

	Cause:
	    Cause: Received a request to send the long again when there is no long

	Action:
	    Action: Contact Oracle Support Services.

	
	

	Error:
	ORA-01034 ORACLE not available

	Cause:
	Oracle was not started. Possible causes include the following:

· The SGA requires more space than was allocated for it.

· The operating-system variable pointing to the instance is improperly defined.

	Action:
	Refer to accompanying messages for possible causes and correct the problem mentioned in the other messages. If Oracle has been initialized, then on some operating systems, verify that Oracle was linked correctly. See the platform-specific Oracle documentation

	
	

	Error:
	ORA-01041 internal error. hostdef extension doesn't exist

	Cause:
	Pointer to HSTDEF extension in HSTDEF is null

	Action:
	Contact Oracle Support Services

	
	

	Error:
	ORA-01051 deferred rpc buffer format invalid

	Cause:
	The deferred RPC data in SYS.DEF$_CALL is corrupted

	Action:
	Contact Oracle Support Services

	
	

	Error:
	ORA-01058 internal New Upi interface error

	Cause:
	Attempt to delete non-existent HSTDEF extension

	Action:
	Contact Oracle Support Services

	
	

	Error:
	ORA-01267 Failure getting date/time

	Cause:
	Could not get date/time when trying to create unique file name

	Action:
	Internal error - contact Oracle Support Services

	
	

	Error:
	ORA-01294 error occurred while processing information in dictionary file string, possible corruption

	Cause:
	The dictionary file is corrupt

	Action:
	Get a new dictionary file

	
	

	Error:
	ORA-01332 internal Logminer Dictionary error

	Cause:
	Unexpected error condition

	Action:
	Check the trace file

	
	

	Error:
	ORA-01336 specified dictionary file cannot be opened

	Cause:
	The dictionary file or directory does not exist or is inaccessible

	Action:
	Make sure that the dictionary file and directory exist and are accessible

	
	

	Error:
	ORA-01431 internal inconsistency in GRANT command

	Cause:
	An internal error occurred while attempting to execute a GRANT statement

	Action:
	Contact Oracle Support Services

	
	

	Error:
	ORA-01443 internal inconsistency; illegal datatype in resultant view column

	Cause:
	An internal error occurred in referencing a view

	Action:
	Contact Oracle Support Services

	
	

	Error:
	ORA-01444 internal inconsistency; internal datatype maps to invalid external type

	Cause:
	This is an internal error message not normally issued

	Action:
	Contact Oracle Support Services

	
	

	Error:
	ORA-01477 user data area descriptor is too large

	Cause:
	This is an internal error message not normally issued

	Action:
	Contact Oracle Support Services
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