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RESUMO

A implantacdo de Sistemas Corporativos que utilizam o Sistema Gerenciador
de Banco de Dados Oracle como camada de dados da as corporacdes o0 6nus extra
de se preocuparem com a manutencdo preventiva e/ou corretiva de um SGBD
complexo. A méo de obra de um Administrador de Banco de Dados (DBA) é uma
das mais caras do mercado de tecnologia, em se falando de regime CLT ou mesmo
de horas de servico autbnomas. Problemas que se tornam extremamente criticos
poderiam ser facilmente prevenidos com a presenca de um sistema especialista que,
previamente configurado, atuasse como um DBA virtual auxiliando na manutengéo
do Banco de Dados e, além disto, haveria uma reducdo nos custos com méao de obra
especializada.

Este trabalho apresenta como proposta para solugdo do problema citado
anteriormente a utilizacdo de um Sistema Especialista em Manutencdo Preventiva
Basica e Gerenciamento do Banco de Dados Relacional Oracle. A utilizacdo de um
Sistema Especialista para auxiliar a manutencao preventiva e corretiva de um Banco
de Dados Oracle pode diminuir de forma substancial os problemas gerados pela falta
de manutencao ou por uma manutencédo mal feita em um ambiente de producéo.

Neste trabalho serdo demonstradas as caracteristicas de um Sistema
Especialista e como estas caracteristicas podem se adequar na solucdo proposta
para o SGBD Oracle. O Sistema proposto poderd dar respostas precisas para
problemas corriqueiros ou complexos de manutencdo e seu nivel de monitoracédo
deve ser configurado por um especialista — DBA, antes e durante sua utilizacdo em
um ambiente de producdo, com isso, a proposta do Sistema Especialista € reduzir
horas de contratacdo de um DBA, e prover as empresas maior autonomia no

gerenciamento de seus SGBD'’s.

Palavras-chaves: Sistemas Especialistas, Inteligéncia Artificial, Banco de Dados
Relacional, SGBD, Oracle, Administrador de Banco de Dados.



ABSTRACT

The deployment of Corporative Systems that use as data layer the Oracle
Data Base Management System give the corporations the extra cost of taking care of
the preventive and/or corrective management of a complex DBMS. The cost of
contract and maintain a Data Base Administrator is one of the biggest on the IT
industry both by contract and as a freelancer, by hour. Problems that became critics
could be easily prevented with the presence of a specialist system that, previously
configured, could act as a virtual DBA helping on the management and of a Data
Base and also, there should be a reduction of costs with specialized workers.

This project presents as a solution to the above mentioned problem, the use of
an Expert System in the Preventive and Basic Management of a Relational Oracle
Data Base. The use of such a system to help in the preventive and corrective
management of an Oracle Data Base can decrease substantially the amount of
problems caused by a lack of management of a bad management on a production
environment.

In this Project the characteristics of an Expert System are going to be
demonstrated and also how those characteristics can be fitted on the solution
proposed for an Oracle DBMS. The System will give rapid and precise answers to the
common management problem and its monitor level must be configured by a
specialist — DBA, before and during its use on a production environment, and so, the
purpose of the Expert System is to reduce the costs with the contract of an DBA and
also provide the companies with a greater autonomy in the management of its
DBMS.

Key words: Expert Systems, Artificial Inteligency, Relational Data Base, DBMS,

Oracle, Data Base Administrator.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1-1 — Sistemas Especialistas e a Inteligéncia Artificial

Figura 2-1 - Conhecimento dos Especialistas Humanos

Figura 2-2 - Variedades de Conhecimento

Figura 3-1 - Insténcia Oracle

Figura 3-2 - Exemplo de arquivo de pardmetro

Figura 3-3 - Processos e drea de memoria fora da SGA

Figura 3-4 - Parte Fisica de um SGBD Oracle

Figura 3-5 - Arquitetura Idgica do Oracle

Figura 5-1 - Arquitetura do Sistema Proposto

Figura 5-2 - Interface com especialista - obter conhecimento

Figura 5-3 - Interface com Especialista - valores para comparagéo

Figura 5-4 - Interface com especialista - explicagdo a ser dada na monitoragéo

Figura 5-5 - Interface com usudrio - Resultado da monitoragdo

Figura 5-6 - Interface com usudrio - ExplicacGo

15
19
26
28
29
29
31
41
44
45
46
47
47



LISTA DE TABELAS

Vi

Tabela 1 - Comparagdo entre o conhecimento humano e conhecimento artificial

Tabela 2 - Monitorar arquivos de controle

Tabela 3 - Monitorar arquivos de redo

Tabela 4 — Monitorar switch de redo log

Tabela 5 - Monitorar Tablespace

Tabela 6 - Monitorar fragmentagéo de tabela

Tabela 7 - Monitorar hit ratio

Tabela 8 - Aplicagbes comerciais de Sistemas Especialistas

33
34
35
37
38
39
40



Vi

SUMARIO

1= INTRODUGAO ........oooieieeieieeeie e ee ettt sttt 9
11 1Y [0 1YY PSRRI 10
1.2 SIS TEMAS B P E CIALISTAS .. iittteiiie e e e ettt et e e e e e sttt e e e e e s sea b b et e eeeesssea b b et eeasesssasbbebeeasesssasbbebaeasesssabbebeeesessss 10
1.3 AMBIENTE PARA DESENVOLVIMENTO DO PROJETO ..uvvviiiiieiiiitieiieeiessieistreessesssssssssesssesssssssssesssssssessssseses 11
1.4 (0] =33 BV O S ] Sy 1 = 2 2 O N/ =5 @ T 11
141 ODJEUIVO GEIAL ...ttt bbbttt s b e bt bt b e et bt e b e e e et e e sbe e 12
1.4.2  ODJEtiIVOS ESPECITICOS. ...i ittt ettt st st be et e re et e et et e see st e nre e 12
15 1Y/ 1= ol nT0] o] 1N OO 13
CAPITULO 2 = SISTEMAS ESPECIALISTAS ..ottt ettt ee et et et et et et seseeesesees et et eteteseesesesenenenennes 14
2.1 [ 1SR 0= ol O 14
2.2 ESPECIALISTAS HUMANOS ... cttie et ctteeeeet et e e eettee e s sttt e s et e e e s ebtee e s sabeeesabaeeesastesessabasessbbeeesastaesesbeneesssreneas 15
2.3 SIS TEMAS B P ECIALISTAS ..t iitttiitie e ie sttt et e e e e ettt e e e e s s sea b b et e eeees s s st b et e e esesssabbbabaeasesssasbbebeeasesssasbbbbaeesessss 16
B J0 R O0 14 01T (0 TR 16
2.3.1  Especialistas Humanos x Sistemas ESPECIaliStas ...........ccovurrririeriiiiiie s 17
2.4 CONHECIMENTO DOS SISTEMAS ESPECIALISTAS ..uvvtiiiiiiiiiittriiieeeesiibbtiie e s e s s sabbasesssssssssbbssasssesssssssssasssessns 18
2.5 CLASSIFICACAO DOS SISTEMAS ESPECIALISTAS ..vviiiteeiteeiiteeiireeiteesreesiteessessseesssesssessssessseesssesssesssnees 19
2.6 ESTRUTURA DOS SISTEMAS ESPECIALISTAS ..utttiiiiiiiiiittiriieeeeesiibbrreeesessssibtseessesssassatbesssesssssissresssessssinsnes 22
CAPITULO 3 —BANCO DE DADOS ORACLE. ...ttt ettt eeeeeseseeeet et ettt e e eseeesenenennes 25
3.1 ARQUITETURA DE UM SGBD ORACLE ......cii ittt ctteee e ettee e eetee s st e s ette s e eettea e s sabaeesssbaessssaesessabenesaseeeeanns 25
N A N [ 41 =T g T = N O = 1o [P RRR T 25
3.1.2 - ATQUITEIUIA FISICA. . veteriiteteieie ettt ettt ettt b bttt e st ne et n e bt ne et 29
3.1.3 - ArQUILEIUIA LOGICA .evvvveieeieneieie ettt sttt ettt ettt et bttt et b e b bt nntas 30
3.1.4 — DicionArio de DAUOS OFACIE........cccueiiiieieie ettt ettt ettt s e st e s st e e s e e e sb b e e sbae s st eeesaeeesees 31
CAPITULO 4 — CONTEXTUALIZACAOD ...coovieieeieeee ettt sses s sssnas s nasnan s 32
4.1 PROBLEMAS DE MANUTENGCAQ DE BASE ORACLE .....oiiiiiiieeiiiee e ettt eteee et e ettt e e sabee e stae e e enrae e s enaeeeas 32
O R = o = W [0 S 0141 0] 1 [T 32
4.1.2 —Perda do REAO LOG FIle ....c..oiiiecice ettt et sre s renas 33
I Y (o o[- oo P 34
el Sy (01U ol (e v= o] TS o VoS 36
4.1.5 — Tabelas MUito fragmeNtada ........co.eveieiiiiie et srenns 37
4.1.6 — Dimensionamento errado de MemMOFIA OTACIE..........ccveive ettt e e eee e e 39
CAPITULO S5 = UM DBA VIRTUAL .ttt ettt e et et et et e e e eeeeeeeseesnenneseseaeenenens 40
5.1 SGBD ORACLE E SISTEMA ESPECIALISTA ..oieiiiiittititiee e e ettt e e e e s s sttt e e e e e s s sabbaaae e s e s s saabbbaaeesesssaabareeesessas 40
5.1.1 — A Estrutura do Sistema Especialista PropOSt .........ccccoeiiiirieiiiiiieieiee e 41
5.1.2 — A BaSE 08 CONNECIMENTO. ......uiiiiitiie i itiie ettt eett e et e s sttt e e s st e e e s st b e e s s b b e e e sbbesessabeeesssbassesbensessrbaness 42
L R O Y/ (o) (o] gl [N [0 (=T T4 103 = SRR 42
5.1.4 — MOAUIO d& EXPIANAGAD ....c.vcviieiieieiieiicte ettt sttt bbbttt 43
5.1.5 — Interface Com 0 ESPECIANISIA .......ccciiiieiicieice e nne 43
5.1.6 — INtErface COM O USUAIIO .....ccuviiiviiieieiectie ettt ste st ate s st e st e e s be e s sbt e s sbe e s sbesssbessbesssbesssbeessreeesres 46
CAPITULO B = CONCLUSAO ...ttt ettt et et et ee e s et et een e seneeeeeeneen 49

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......coovviiiiieeeeiseee e 50



1 - Introducéo

Sistema Especialista (SE) é uma area de conhecimento e estudo dentro da
Inteligéncia Artificial — que € um tema bastante amplo e complexo. Neste trabalho o
foco desta area sera dado a esta pequena fatia que sao os SE (Giarratano & Riley,
1998).

Sixie mas
Especialistas

Figura 1-0-1 — Sistemas Especialistas e a Inteligéncia Artificial

Fonte: Giarratano & Riley, 1998 p. 2.

A proposicdo de um Sistema Especialista serd o tema central deste projeto,
onde serdo sugeridas a estrutura e funcionamento de um SE e como estes podem
ser somados a area de conhecimento de Banco de Dados Relacional. Estara sendo
apresentado especialmente o SGBD Oracle, versao 9i (KEESLING & WOMACK,
2002), por fazer parte do ambiente de trabalho e estudo do autor e também por estar
no centro dos exemplos que serdo apresentados, sendo assim, a sua manutencao
preventiva e corretiva a principal motivagcdo da proposicdo da solugdo ora
apresentada.
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O SGBD Oracle, como serda demonstrado neste trabalho, permite a
monitoracdo de seu funcionamento a partir de entidades presentes em seu préprio
ambiente (GELAIS, Marie St. pg. 107, 2003). O conceito destas entidades sera
demonstrado, e como a utilizacdo destas entidades pode ser utilizada como base de
conhecimento para um Sistema Especialista, criando uma espécie de Administrador

de Banco de Dados Virtual.

1.1 Motivacao

A principal motivacdo desta monografia foram experiéncias vivenciadas pelo
autor na implantacdo e poés-implantagdo de um Sistema de Gerenciamento e
Planejamento Empresarial no modelo cliente x servidor usando fortemente o SGBD
Oracle, em médias e grandes empresas, com 100 a 200 terminais de computadores
realizando transacdes (consultas e manipulacdo) com a base de dados, em alguns
casos 24 horas/dia.

No ambiente citado acima, problemas relacionados com ma configuracdo ou
manutencao insuficiente do Banco de Dados, resultaram em uma ou mais horas de
sistemas paralisados, perdas no faturamento e transtornos no relacionamento
cliente-fornecedor além de re-trabalho, muitas vezes em horarios ndo comerciais
para a equipe técnica do fornecedor (software-house) responséavel pelo sistema no

ambiente dos clientes.

1.2 Sistemas Especialistas

Um Sistema Especialista possui a flexibilidade de ser configurado de acordo
com caracteristicas padrées de manutencdo de um SGBD, como o Oracle, ou ainda
de acordo com as necessidades e peculiaridades do ambiente de cada empresa.

E possivel que o Sistema possa contribuir em muito para a manutencdo da
base de dados e poupar a equipe técnica de trabalhos corretivos, atuando na

prevencao de diversos problemas.
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A solucéo proposta pode ser um projeto viavel devido a empregabilidade dos
SE nas mais diversas areas (BITTENCOURT, 1998).

A natureza do negécio que o SE proposto pretende atender e do ambiente no
qual esta sendo embasado € uma fabrica de software especialista em grandes
clientes e em desenvolvimento de sistemas no modelo cliente-servidor com o SGBD
Oracle como back-end. Tal ambiente € composto por especialistas (DBA), que em
uma possivel implementacdo do SE serviriam como fornecedores das variaveis da
base de conhecimento do SE. O ambiente se caracteriza também por um forte uso
da base de dados Oracle por parte da empresa e principalmente de seus clientes —

estes ultimos se constituindo principais beneficiarios do Sistema proposto.

1.3 Ambiente para desenvolvimento do projeto

O ambiente de trabalho do autor foi por muitos anos uma fabrica de software,
especializada em desenvolvimento na arquitetura cliente x servidor com uso
intensivo do SGBD Oracle por parte da aplicacdo. Este ambiente engloba todas as
tecnologias necessarias (ambiente com servidor Oracle com diversas bases de
dados de diferentes dimensdes, variando de 12GB até 150GB, Sistema ERP no
modelo com forte dependéncia e acesso a base de dados), para se tornar uma fonte
de exemplos a serem apresentados durante o projeto. A excecao a esta afirmacao é
a tecnologia da Inteligéncia Artificial que, todavia ja foi objeto de estudo e pesquisas
em ocasifes anteriores e sera a base da proposta apresentada.

A execucdo do projeto ndo envolvera gastos materiais significativos por ndo
se tratar de um Sistema pronto, mas da proposta da utilizagcdo de um Sistema

Especialista para a solucéo do problema especifico.

1.4 Objetivos deste Projeto

O objetivo deste trabalho € demonstrar a possibilidade de se construir um

Sistema Especialista que utilizara como base de conhecimento o dicionario de dados
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do SGBD Oracle. Este dicionario de dados séo informacfes que o SGBD Oracle
armazena sobre o funcionamento do proprio banco de dados, e serdo apresentados
e discutidos no capitulo trés e quatro deste trabalho.

E também objeto deste trabalho demonstrar que o uso de um Sistema
Especialista, com as devidas configuracdes, pode poupar tempo e reduzir custos em
manutencdes e mao de obra, atuando de forma preventiva na solucao de problemas
inerentes a utilizacdo do SGBD Oracle.

Serdo apresentados conceitos de Inteligéncia Artificial e de Sistemas
Especialistas e como € possivel a integracdo das areas de Banco de Dados e
Sistemas Especialistas para o desenvolvimento do SE proposto.

N&o sera objetivo deste trabalho apresentar o Sistema Especialista proposto
completo e em funcionamento. O SE ndo sera prototipado completamente ou em
partes, mas uma visdo geral de sua arquitetura sera apresentada para ajudar na
fundamentacdo do mesmo.

O ponto central deste trabalho de pesquisa esta na apresentacdo de uma
solugéo para o problema apresentado por meio de um Sistema Especialista.

1.4.1 Objetivo Geral

Demonstrar que a manutencdo de uma base de dados Oracle se torna mais
facil pelo uso de um Sistema Especialista, eliminando ou diminuindo drasticamente
os riscos de problemas de manutencéo basica ocorrerem devido a falta de pessoal
treinado.

1.4.2 Objetivos Especificos

Demonstrar os problemas inerentes a utilizacdo de bancos de dados
complexos — Oracle. Propor a utilizagdo de um Sistema Especialista em manutencéo
basica de Banco de Dados para tratar preventivamente os principais problemas que

podem ocorrer e afetam negativamente o funcionamento das empresas.
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1.5 Metodologia

Para a construcdo deste projeto, serdo utilizadas técnicas de observacao,
pesquisas bibliograficas e documentais entre outros conforme descrito abaixo.

O conceito das variaveis do estudo que sdo os Sistemas Especialistas e 0s
SGBD Oracle serdo apresentadas distintamente e em seguida sera formulada a
contextualizacdo destas variaveis por meio de exemplos de problemas inerentes a
manutencdo de um SGBD Oracle, de acordo com situacOes reais ocorridos em
clientes da empresa Informata Consultoria de Dados.

Serado apresentados os conceitos fundamentais de um Sistema Especialista e
como este tipo de sistema se aplica ao contexto apresentado.

Sera apresentada brevemente a arquitetura do Banco de Dados Oracle e
como o préoprio SGBD Oracle mantém informacdes sobre seu proprio estado e
funcionamento e ainda como estas informagOes poderdo servir como base de
conhecimento para o SE proposto.

- Método de abordagem — O método de abordagem adotado no trabalho
sera o analdgico pois estaremos comparando a estrutura de um SE padrdo com a
sua possivel aplicacado no contexto de um SGDB Oracle.

- Método de procedimento — O desenvolvimento deste projeto se dara por
meio da contextualizacdo das variaveis apresentadas: SE e SGBD Oracle. Desta
forma sera possivel verificar a possibilidade de se utilizar o Banco de Dados Oracle
como fonte de conhecimento e variavel de aplicagdo de um SE.

Técnica de pesquisa — A técnica utilizada para pesquisa sera a documental,
pois serdo utilizados os exemplos reais ocorridos em clientes e também a pesquisa
bibliogréafica, pois sera base para a parte técnica do Sistema Especialista proposto e
da arquitetura do Banco de Dados Oracle.

O objetivo em se utilizar esta técnica € verificar a possibilidade real da
construgédo de um SE para um Banco de Dados Oracle — embasando esta
verificacdo em estudos anteriores de outros autores, e verificando a possibilidade de

unir as duas areas de conhecimento.




Capitulo 2— Sistemas Especialistas

2.1 Historico

Segundo Savaris (2003), durante as décadas de 50 a 70 do século passado,
0os pesquisadores de Inteligéncia Artificial, apesar de diversos avancos obtidos,
estavam caminhando em uma direcdo equivocada: a tentativa de imitar o cérebro
humano.

Seus maiores esforgos se concentravam na tentativa de simular o complexo
processo de pensamento humano, procurando métodos gerais para resolver a mais
ampla classe de problemas possiveis.

Esta direcdo nos estudos estava, em parte, embasada em uma modelagem
desenvolvida por psicologos cognitivos — estudiosos da forma de pensar humana.
Tal modelo consistia em um caminho padrdo do processo de investigacdo do
raciocinio, e do aparente processo de tomada de decisdo em termos de regras de
producao condicionais.

Os cientistas focaram seus estudos para o caminho adotado atualmente
durante a década de 70: a Representacdo, isto é, um modo de formular os
problemas de maneira a tornar suas solucbes mais faceis, e de acordo com a
capacidade de memoria dos computadores.

No final desta década, os pesquisadores fizeram a descoberta mais
importante: o poder da resolucdo do problema estava mais no conhecimento que no
formalismo ou esquema de inferéncia empregado. Esta descoberta levou ao
desenvolvimento de programas de computador de proposito mais especifico,
sistemas que sdo peritos em alguma area limitada. Estes programas sdo chamados
“Sistemas Especialistas” (SAVARIS, 2002).

Depois, entdo, de 15 anos servindo como mero objeto de curiosidade de IA
aplicada nos laboratoérios de pesquisa, os Sistemas Especialistas tornaram-se foco
de grandes esforgos, tanto na &rea técnica como comercial. Foi entre 1980 e 1981

que comecaram a surgir comercialmente, e a primeira companhia formada
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exclusivamente para produzir sistemas especialistas foi a Intelli Genetics, no campo
de engenharia genética e com técnicos oriundos do Projeto de Programacao
Heuristica da Universidade de Stanford.

Em nossos dias muitas organizacdes tém explorado esta tecnologia inclusive
no Brasil (SAVARIS, 2002).

2.2 Especialistas Humanos

No contexto deste trabalho, e para a definicdo de um Sistema Especialista, o
termo especialista se refere a um individuo que € amplamente reconhecido como
capaz de resolver um tipo particular de problema, que a maioria dos demais néao
sabe, nem de perto, resolver to eficiente ou eficazmente.

A figura a seguir demonstra a forma como os especialistas obtém seu

conhecimento.

Figura 2-1 - Conhecimento dos Especialistas Humanos
Fonte: HARMON & KING, 1988
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Os especialistas se saem bem na resolucéo de problemas porque tém grande
quantidade de conhecimento compilado e de dominio especifico, armazenado na
memoaria permanente.

Definir um especialista em areas de conhecimento como medicina € mais facil
gue em outras areas como a dos economistas das bolsas de valores. Nao existe um
consenso geral, entre a maioria dos envolvidos em transacfes na bolsa, de que
qualquer individuo saiba predizer, com coeréncia e precisdo, o comportamento das
acOes — ainda assim diversos homens ou instituicdes séo tidos como especialistas
na area, e sao respeitadas como tais.

Estudiosos indicam que sdo necessarios no minimo dez anos de estudo e
pratica para formar um especialista humano, em qualquer area de conhecimento.
Tais estudos baseiam-se na observacdo de grandes mestres de xadrez, ou
especialistas médicos renomados, e o0 periodo entre a pratica ou formacao

profissional e o “ganho” do titulo mestre ou especialista.

2.3 Sistemas Especialistas

2.3.1 Conceitos

Um sistema especialista € um programa inteligente de computador que se
utiliza de métodos inferenciais para a resolucdo de problemas técnicos e altamente
especializados. Por utilizar-se da Inteligéncia Artificial, um ramo da computacdo que
estuda a capacidade de uma maquina raciocinar e aprender como um ser humano,
0S sistemas especialistas interagem com seu usuario numa linguagem natural de
perguntas e respostas, sugerindo e auxiliando na solucao de problemas complexos
(Giarratano & Riley, 1998).

Programas de computador que tentam resolver problemas que o0s seres
humanos resolveriam emulando o raciocinio de um especialista, aplicando
conhecimentos especificos e inferéncias sdo ditos “Sistemas Especialistas” (Savaris,
2002).

O sistema convencional € baseado em um algoritmo, emite um resultado final
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correto e processa um volume de dados de maneira repetitiva, enquanto que um
sistema especialista trabalha com problemas para os quais ndo existe uma solucéo
convencional organizada, de forma algoritmica disponivel, ou é muito demorada
(Savaris, 2002).

Segundo Feigenbaum (apud Harmon 1988) um sistema especialista (SE) "é
um programa inteligente de computador que usa conhecimentos e procedimentos
inferenciais, para resolver problemas que sdo bastante dificeis, de forma a
requererem para sua solugcdo, muita pericia humana”.

“O conhecimento necessario para atuar neste nivel, mais os procedimentos
inferenciais empregados, pode considerar-se um modelo da pericia aos melhores
profissionais do ramo” (Feigenbaum apud Harmon 1988).

Os sistemas especialistas sao construcdes de software que os peritos, em
campos especificos, enriquecem com seu conhecimento, capacitando um
computador a auxilia-lo num processo de tomada de decisdo. A intencdo em usar
conhecimento simbdlico para simular o comportamento dos especialistas humanos é
justamente desenvolver programas que possibilitem a utilizacdo dos conhecimentos
dos especialistas através de uma maquina que permita 0 armazenamento e 0

sequenciamento de informacdes e a auto-aprendizagem.

2.3.1 Especialistas Humanos x Sistemas Especialistas

Embora sistemas especialistas e peritos reais possam, em alguns casos,
desempenhar tarefas idénticas, as caracteristicas de ambos sdo criticamente
diversas.

Mesmo havendo algumas vantagens evidentes dos sistemas especialistas,
eles ndo poderdo substituir os peritos em todas as situacbes devido a algumas

limitacdes inerentes.
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Tabela 1 - Comparacédo entre o conhecimento humano e conhecimento artificial

Fonte: Savaris, 2002.

Perecivel Permanente
Dificil de transferir Facil de transferir
Dificil de documentar Facil de documentar
Imprevisivel Consistente
Caro Razoavel
Discriminatério Imparcial

Social Individualizado
Criativo Sem inspiracao
Adaptavel Inflexivel
Enfoque Amplo Enfoque Restrito
Baseado em senso comum Técnico

2.4 Conhecimento dos Sistemas Especialistas

Segundo Feigenbaum (apud Harmon 1988) o conhecimento de um sistema
especialista consiste em fatos e heuristicas. Os fatos constituem um corpo de
informacéo que é largamente compartilhado, publicamente disponivel e geralmente
aceito pelos especialistas em um campo.

As heuristicas sdo em sua maioria privadas, regras pouco discutidas, de bom
discernimento (regras do raciocinio plausivel, regras da boa conjectura), que
caracterizam a tomada de deciséo a nivel de especialista na area.

O nivel de desempenho de um sistema especialista € fungéo principalmente
do tamanho e da qualidade do banco de conhecimento que possui.
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Figura 2-2 - Variedades de Conhecimento
Fonte: HARMON & KING, 1988

O conhecimento pode classificar-se de diversas maneiras. A figura
acima apresenta uma classificacdo geral do conhecimento. A seta
horizontal descreve uma dimensao que indica o conhecimento compilado
que um individuo adquiriu.

Por conhecimento compilado entende-se a informacao que foi
organizada, indexada e armazenada de tal maneira que o acesso a ela é
facil. O conhecimento compilado € utilizavel de pronto para a resolucéo de
problemas. Partes significativas do conhecimento sdo armazenadas e

recuperadas como unidades funcionais.

2.5 Classificacao dos Sistemas Especialistas

Segundo Savaris (2002), podemos classificar o0s sistemas
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especialistas de acordo com as caracteristicas de seu funcionamento:

Interpretacao: sao sistemas que inferem descricdes de situacbes a
partir da observacdo de fatos fazendo uma analise de dados e procurando
determinar as relacdes e seus significados. Ex: Fotos de satélite (para
sensoriamento remoto).

Diagnostico: sdo sistemas que detectam falhas oriundas da
interpretacédo de dados.

A analise dessas falhas pode conduzir a uma conclusao diferente da
simples interpretacdo de dados. Detectam os problemas mascarados por
falhas dos equipamentos e falhas do proéprio diagndstico, que este nao
detectou por ter falhado.

Estes sistemas ja tém embutido o sistema de interpretacdo de
dados. Ex: Diagnostico médico.

Monitoracdo: interpreta as observacdes de sinais sobre o
comportamento monitorado. Tem de verificar continuamente um
determinado comportamento em limites preestabelecidos, sinalizando
quando forem requeridas intervencdes para 0 sucesso da execucao. Um
sinal podera ser interpretado de maneiras diferentes, de acordo com a
situacdo global percebida naquele momento, e a interpretacdo varia de
acordo com os fatos que o sistema percebe a cada momento. EX:
Supervisao de processos industriais.

Predicdo: a partir de uma modelagem de dados do passado e do
presente, este sistema permite uma determinada previsao do futuro.
Como ele baseia sua solugdo na andalise do comportamento dos dados
recebidos no passado, de ter mecanismos para verificar os varios futuros
possiveis, a partir da analise do comportamento desses dados, fazendo
uso de raciocinios hipotéticos e verificando a tendéncia de acordo com a
variacao dos dados de entrada.

Planejamento: o sistema prepara um programa de iniciativas a
serem tomadas para se atingir um determinado objetivo. Séao

estabelecidas etapas e sub-etapas e, em caso de etapas conflitantes, sao
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definidas as prioridades. O principio de funcionamento, em alguns casos, é
por tentativas de solucdes, cabendo a analise mais profunda ao
especialista que trabalha com esse sistema. Ex: Planejamento da
trajetoria de robés.

Projeto: é um sistema capaz de justificar a alternativa tomada para
o projeto final, e de fazer uso dessa justificativa para alternativas futuras.

Depuracdo: trata-se de sistemas que possuem mecanismos para
fornecerem solucfes para o mau funcionamento provocado por distorcdes
de dados. Prové, de maneira automatica, verificacdes nas diversas partes,
incluindo mecanismos para ir validando cada etapa necessaria em um
processo qualquer.

Reparo: este sistema desenvolve e executa planos para administrar
os reparos verificados na etapa de diagnostico. Um sistema especialista
para reparos segue um plano para administrar alguma solucdo encontrada
em uma etapa do diagnostico. Ex: manutencdo de aeronaves.

Instrucdo: o sistema de instrucdo tem um mecanismo para
verificar e corrigir o comportamento do aprendizado dos estudantes. Seu
funcionamento consiste em ir interagindo com o treinando, em alguns
casos apresentando uma pequena explicacdo e, a partir dai, ir sugerindo
situacbes para serem analisadas pelo treinando. Dependendo do
comportamento deste, se vai aumentando a complexidade das situacdes e
encaminhando o assunto, de maneira didatica, até o nivel intelectual do
treinamento. Ex: treinamento de operadores de processos.

Controle: é um sistema que governa o comportamento geral de
outros sistemas (n&o apenas de computacgdo). E o mais completo, de um
modo geral, pois deve interpretar os fatos de uma situacao atual,
verificando os dados passados e fazendo uma predicao do futuro.
Apresenta os diagnosticos de possiveis problemas, formulando um plano
otimo para sua correcado. Este plano de correcdo € executado e
monitorado para que o objetivo seja alcancado. Ex: Controle de processos

industriais.
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Para este trabalho, o modelo de funcionamento empregado no
sistema proposto sera o de monitoracao. Isto se deve ao fato de que SE
realizarA a monitoracdo de uma determinada base de dados Oracle,
comparando os valores a serem monitorados com aqueles previamente

estabelecidos pelo especialista humano (sec¢éo 5.1.5).

2.6 Estrutura dos Sistemas Especialistas

Os sistemas especialistas, SE, em geral, podem ser divididos em trés partes:
uma base de regras, uma memoria de trabalho e um motor de inferéncia. A base de
regras e a memoria de trabalho sdo a chamada base de conhecimento.

Os SE restringem-se somente a alguns dominios especificos do
conhecimento, tentando reproduzir boa parte do conhecimento de um especialista
em determinado assunto. Ainda € inviavel pensar na implementacao de sistemas
que respondam e reajam sobre temas gerais utilizando bases de conhecimento,
sendo que para a representacao desses, uma base extremamente extensa deve ser
construida (Savaris, 2002).

Outra preocupacdo que permeia toda a area de IA, mas que esta mais
diretamente associada aos SE, € a representacao do conhecimento.

Alguns dos modelos mais utilizados para representar o conhecimento séo:

Redes Semanticas: Proposta por Quillian em 1968. Utiliza o formalismo de
nodos e arcos para a representacao, explicando diversos resultados experimentais
sobre o comportamento da memadria humana. Uma rede semantica € uma notacéo
grafica composta por nodos interconectados. As redes semanticas podem ser
usadas para representacdo de conhecimento, ou como ferramenta de suporte para
sistemas automatizados de inferéncias sobre o conhecimento. (SOWA, 2002).

E considerada como uma forma de programac&o orientada a objetos e tem as
vantagens que esses sistemas normalmente apresentam, incluindo a modularidade
e a facilidade de visualizagao por parte das pessoas.

Por trds da aparéncia de simples diagramas de nds e links, as redes

seménticas tém sido um sucesso, pelo mesmo motivo que o Prolog foi melhor
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sucedido que os provadores de teoremas légicos de primeira-ordem, porque a
maioria dos formalismos das redes semanticas, tem um modelo muito simples de
execucao. Programadores podem construir grandes redes e ainda ter uma boa idéia
sobre quais queries serdo mais eficientes, porque € muito simples visualizar os
passos do processo de inferéncia.

As redes semanticas se concentram nas categorias de objetos e
relacionamento entre eles. Os nodos representam substantivos, adjetivos, pronomes
e nomes proprios. Os arcos sdo reservados basicamente para representar verbos
transitivos e preposicoes.

Algumas dessas redes foram desenvolvidas explicitamente para a
implementacdo de hipoteses sobre os mecanismos de cognicdo humanos, enquanto
outros foram desenvolvidos primariamente para eficiéncia computacional (SOWA,
2002). Algumas vezes, razfes computacionais podem levar as mesmas conclusdes
que as evidencias psicoldgicas, provando que existe uma ligacdo conceitual entre
elas.

Frames: O modelo de frames para a representacdo do conhecimento foi
introduzido inicialmente em 1975 por Marvin Minsky. Em geral, um frame é uma
colecdo de atributos, chamados de slots, e valores, que descrevem alguma entidade
do mundo (RICH & KNIGHT, 1993). Os frames integram conhecimento declarativo
sobre objetos e eventos e conhecimento procedimental sobre como recuperar
informacdes ou calcular valores.

Os atributos também apresentam propriedades, que dizem respeito ao tipo de
valores e as restricdes de numero que podem ser associadas a cada atributo. Essas
propriedades sdo chamadas facetas.

Assim como nas redes semanticas, uma das caracteristicas nos frames € a
possibilidade de que sejam criados novos subtipos de objetos que herdem todos as
propriedades da classe original. Essa heranca € bastante usada tanto para a
representacdo do conhecimento como para a utlizagdo de mecanismos de
inferéncia.

Um dos exemplos de SE no Brasil é o projeto Seamed, produto integrado de
especialistas da area médica e de profissionais da Ciéncia da Computacdo. Este
trabalho iniciou-se em 1989, com o desenvolvimento de um sistema para diagndstico

de depressao (LYSSA). Em 1992 foi concluido o sistema SETA para apoio ao uso de
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psicofarmacos nos transtornos afetivos.
O SE proposto sera baseado em frames. O conhecimento do SE sera dividido
em variaveis das quais dependera o seu funcionamento e que servirdo de base para

monitoragcao dos dados.




Capitulo 3— Banco de Dados Oracle

3.1 Arquiteturade um SGBD Oracle

Independente de sua area de atuacdo, um SE deve possuir uma base de
conhecimento de um dominio especifico (RICH 1994 apud Machado 2005).

A arquitetura do SGBD Oracle é uma fonte especifica de conhecimento e
trabalho cujo dominio requer estudo dedicado de profissionais. O SGBD Oracle
possui uma estrutura organizada, onde é possivel dividir a area de conhecimento em
estruturas fisicas e logicas do banco de dados, para facilitar o entendimento e
aprendizado de especialistas humanos (Gelais, 2002).

Esta subdivisdo e estruturagdo poderiam ser usadas, também, para a
obtencédo de conhecimento de um Sistema Especialista.

A arquitetura do SGBD Oracle, em especial seu dicionario de dados, €&
apresentada neste trabalho como a base de conhecimento para o Sistema
Especialista proposto (Gelais, 2002).

De acordo com Gelais (2003) um servidor Oracle é “um sistema de
gerenciamento de banco de dados que oferece um método aberto, abrangente e

integrado para o gerenciamento de informacdes”.

3.1.1 — A Instancia Oracle

O SGBD Oracle nao € apenas um deposito de informac¢des ou um sistema de
arquivo simples. Trata-se de uma instancia Oracle e um Banco de Dados Oracle
(Gelais, 2002).

A instancia Oracle € uma forma de acessar um banco de dados Oracle e
consiste em estruturas de memaria e de processos de segundo plano necessarios

para o funcionamento do Banco de Dados Oracle.
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Instancia
Shared Pool SGA
Cache de
Biblioteca Cache de Buffer de
Buffer de Redo Log
Cache de Banco de Dados
Dicionario
de Dados Java Pool Large Pool
BWR

Figura 3-1 - Instancia Oracle
Fonte: GELAIS, 2002

A figura acima demonstra a estrutura de uma instancia Oracle.

Quando um banco de dados € disponibilizado para o funcionamento do
sistema ou sistemas de uma organizacao, diz-se que a base esta online. Em termos
técnicos, o que esta carregado, de fato, na memadria do computador, é a instancia
Oracle.

A SGA ou System Global Area, é uma area dinamica de memoaria, ou seja, ela
pode ser configurada de acordo com a necessidade do sistema. E formada por
varias estruturas de memdria que serdo descritas logo abaixo.

A Shared Pool é uma estrutura de memoria que o SGBD Oracle utiliza para
armazenar as instrucbes SQL executadas mais recentemente e também as
estruturas ou definicdes de dados mais recentemente utilizados.

A shared pool é dividida em duas partes:

e Cache de biblioteca: Armazena as informacdes sobre as instrucdes

SQL e PL/SQL mais usadas recentemente. Este caché é gerenciado
por um algoritmo LRU (usado menos recentemente) e tem seu
tamanho determinado pelo dimensionamento da Shared Pool.
Quando a mesma instrucdo SQL ou PL/SQL € novamente submetida
ao banco de dados, a execucdo sera de forma otimizada, pois a
mesma ja se encontra armazenada e validada na shared pool.

e Cache de Dicionario de Dados: armazena um conjunto de definicdes

dos objetos mais recentemente usados no Banco de Dados.
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Inclui informacdes sobre arquivos do banco de dados, tabelas, indices,
colunas, usuarios, privilégios e outros objetos do banco de dados.
Quando uma instrugdo é enviada ao Banco de dados, passa pela fase
de parse (validagdo, montagem de plano de execuc&o), e 0 processo
do servidor consulta o dicionario de dados para obter informacdes que
resolvam nomes de objetos e validem o acesso. Com estas
informacBes (dicionario de dados) em memoria, ha ganho de
performance.

O Cache de buffer do Banco de Dados armazena copias de blocos de
dados recuperados dos arquivos de dados e possibilita, desta forma, ganhos de
desempenhos significativos quando os dados séo extraidos e atualizados.

Quando os mesmos dados sdo solicitados novamente ao Banco de Dados
Oracle, se estes estiverem no cache de buffer do banco de dados, ndo havera
necessidade de operacfes de E/S, pois a informacao ja estara na memoria.

O Buffer de Redo Log registra todas as alteragbes feitas nos blocos de
dados do Banco de Dados. Estas informagdes sédo utilizadas para recriar ou refazer
alteracoes.

A Large Pool e a Java Pool sdo areas opcionais da SGA e sao
respectivamente, utilizadas para operacdes de backup e de E/S (Large Pool) e para
comandos Java (Java Pool).

Todos estes elementos acima, que compdem a instancia Oracle, podem ser
configurados via parametros diversos por um especialista humano, de acordo com
as necessidades e especificidades de uso do SGBD Oracle em uma determinada
situacao (Gelais, 2002).
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Exemplo de PFILE

# Initialization Parameter File: initdbalOl.ora

db name

instance name

control files =

dba0ll
dball

(

/home /dba0l/ORADATA /ull/control0ldbaldl.ctl,
/home/dba0l/ORADATA /ul2/control0ldbal2.ctl)

db block size =
db cache size =
shared pool size =
java pool size =
max dump file size =
background dump dest =
user dump dest =
core dump dest =
undo management =

undo tablespace =

4096
4M

50000000

50000000

10240
/home/dba01/ADMIN/BDUMP
/home/dba01/ADMIN/UDUMP
/home/dba01/ADMIN/CDUMP
AUTO

UNDOTBS

Figura 3-2 - Exemplo de arquivo de parametro

Fonte: GELAIS, 2002

Fora da instancia Oracle, e, conforme demonstrado na figura a seguir, ainda

existe outros processos, mas que nao estardo dentro do dominio de conhecimento

do SE proposto. Fica demonstrada, neste ponto, a limitacdo do SE em relagdo ao

especialista humano. O Sistema Especialista deve ser o mais especifico possivel

(Savaris, 2002).

Processo do usuério: Iniciado quando um usuario do banco de dados

solicita uma conexdo com o servidor Oracle.

Processo do servidor: Conecta-se a instancia Oracle e € iniciado quando um

usuario estabelece uma sesséao.

Program Global Area: Memodria reservada para cada processo do usuério

gue se conecta a um banco de dados Oracle.
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Processo do
servidor

Processo do
usuario

Figura 3-3 - Processos e area de memoéria fora da SGA

Fonte: GELAIS, 2002

3.1.2 - Arquitetura Fisica

O conhecimento da arquitetura de um banco de dados Oracle da ao
especialista humano, DBA, a capacidade de tomar decisbes sobre
dimensionamento, configuracdo e manutencdo de uma base de dados Oracle.

De acordo com Gelais (2002) um Banco de Dados Oracle é um conjunto de
dados tratados como uma unidade e consiste em trés tipos de arquivos:

1 — Arquivos de Controle.

2 — Arquivos de Dados.

3 - Arquivos de redo log on-line.

Banco de Dados Oracle

Figura 3-4 - Parte Fisica de um SGBD Oracle
Fonte: GELAIS, 2002
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Os arquivos de parametros, arquivos de senha e de log arquivados,
conceitualmente nédo fazem parte do Banco de Dados Oracle segundo Gelais (2002).

E dentro do arquivo de dados que se encontra o dicionario de dados — as
informacdes que o Oracle guarda sobre seu préprio funcionamento e que sao
utilizadas por especialistas humanos na manutencdo preventiva e corretiva e no
gerenciamento de um SGBD Oracle (Gelais, 2002).

O SE proposto utilizara o dicionario de dados Oracle como fonte de
informacé&o para realizar suas comparacdes e propor as manutencdes corretivas ou

preventivas.

3.1.3 - Arquitetura Loégica

A estrutura légica do Oracle determina como o espaco fisico do banco seré
utilizado e define a hierarquia que consiste.em tablespaces, segmentos, extensoes e
blocos.

Tablespace € um conjunto de arquivos fisicos (datafiles). Todos os objetos de
um determinado usuario de uma base de dados Oracle (tabelas, indices, visfes,
procedures), obrigatoriamente, estardo dentro de uma tablespace.

Cada objeto no banco de dados € um segmento. Um usuario do banco pode
visualizar uma tabela, ou um indice — para o banco, cada um deles é um segmento.
Ha a possibilidade de um objeto ser dividido em mais de um segmento, como
campos de valores binarios (LOB).
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Tablespace
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Figura 3-5 - Arquitetura l6gica do Oracle

Fonte: GELAIS, 2002

Cada segmento € composto de extents que por sua vez sdo formados por
blocos. Os extents séo utilizados para definir a melhor utilizacdo do espaco dentro
do segmento.

O SE proposto pode, por exemplo, monitorar os extents procurando por
espacos nao utilizados que irdo aumentar a fragmentacdo dos dados na base

Oracle.

Os blocos de dados Oracle sdo multiplos dos blocos de dados do Sistema
Operacional. O tamanho do bloco Oracle é definido na criagdo do banco e esta fora

do escopo de monitoracéo do Sistema Especialista.

3.1.4 — Dicionario de Dados Oracle

Segundo Almeida (2004), o dicionario de dados Oracle mantém informacdes
sobre todos os elementos de uma base de dados Oracle, e estas informacdes
podem ser recuperadas para facilitar o gerenciamento do Banco de Dados, dando
ao especialista humano um conhecimento da salde e estrutura do mesmo.

A base de conhecimento do Sistema Especialista proposto estara
fundamentada no dicionario de dados. Serd papel do especialista humano, se
utilizando da interface do SE (secdo 5.1.5), ensinar o sistema quais informacoes
devem ser monitoradas, como monitorar e obter esta informacdo e com o que ou

com qual valor comparar e que medida tomar ou propor.
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Capitulo 4 — Contextualizacao

4.1 Problemas de Manutencéo de Base Oracle

Durante o periodo de trabalho do autor na empresa Informata Consultoria de
Dados, diversos problemas relacionados a falta de manutencdo, ou ma manutencao
de um banco de dados Oracle puderam ser observados.

Na maioria dos casos, acdes preventivas ou corretivas, simples, poderiam ter
evitado o problema, poupando a equipe técnica da empresa e em especial, 0
relacionamento cliente x fornecedor (software-house).

Os problemas mencionados neste capitulo, servem de exemplo e de base de
estudo para demonstragédo de como especialistas humanos atuam na solucdo dos
mesmos, utilizando, sobretudo, as informagdes contidas no dicionario de dados para
agir ou propor acdes para correcdo ou de problemas como baixa performance ou
para evitar problemas de espaco de armazenamento.

Todos os resultados de expressfes SQL apresentados sdo resultados reais,
obtidos de um trabalho de auditoria, realizado na base de dados de producgé&o, de um
cliente de grande porte da Informata Consultoria de Dados.

Por solicitacdo da empresa, os nomes dos clientes e toda e qualquer variavel

qgue pudesse identifica-lo foi alterada ou omitida.

4.1.1 — Perda dos Controlfiles

Os controlfiles guardam informacdes necessérias para levantar a base dados
Oracle. Estas informacdes séo, por exemplo, localizacao dos datafiles e dos redo log
file.

Estes arquivos sdo extremamente importante e a propria Oracle recomenda
que se tenha no minimo trés cépias do mesmo (Gelais 2002).

Constitui uma boa pratica espelhar estes arquivos em discos distintos, bem

como realizar backups tado logo qualquer estrutura de dados seja modificada.
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Um especialista humano obtém a informacdo sobre a localizacdo dos
controlfiles através do dicionario de dados.

Comando para obter informacéo:

SELECT * FROM v$controlfile;

Resultado:

Tabela 2 - Monitorar arquivos de controle

Status Name

/oracle/uO4/oradata/base/control01.ctl

/oracle/uO5/oradata/base/control02.ctl

/oracle/uO6/oradata/base/control03.ctl

No exemplo acima, os controlfiles estdo dispostos em discos diferentes. Um
problema de perda de controlfile € atenuado com a existéncia de copias do arquivo

em discos distintos.

Sempre que houver alteracdo na estrutura da base Oracle, € recomendado
executar um backup dos controlfiles.

Comando para realizar o backup:

ALTER DATABASE BACKUP CONTROLFILE TO TRACE;

4.1.2 — Perda do Redo Log File

Constitui uma boa pratica o espelhamento dos membros do grupo do redo log
file. Como no caso dos controlfiles, é recomendado pela Oracle que este

espelhamento seja realizado em discos separados.

SELECT a.group#, a.status, a.MEMBER, b.bytes / 1024 by1
FROM v$logfile a, v$log b
WHERE a.group# = b.group#

ORDER BY 1, 3




Resultado:
Tabela 3 - Monitorar arquivos de redo
GROUP# | STATUS | MEMBER Size (KB)
1 /oracle/uO5/oradata/base/redo01.dbf 5,120
2 /oracle/uO5/oradata/base/redo02.dbf 5,120
3 /oracle/uO5/oradata/base/redo03.dbf 5,120
4 /oracle/uO5/oradata/base/redo04.dbf 5,120
5 /oracle/uO5/oradata/base/redo05.dbf 5,120
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No exemplo acima, temos 5 grupos, porém todos estdo apenas com um Unico

membro quando o ideal para a base de dados seria pelo menos dois membros em

cada grupo — e em discos separados.

4.1.3 — Switch de log

Switch de log é o tempo que o banco Oracle leva para preencher um arquivo

de redo log e entdo passar para o outro (switch).

Se este tempo for muito extenso, em um ambiente transacional (base OLTP),

havendo um problema com a base enquanto estiver sendo dada carga em um

arquivo de log, serdo perdidas informacdes referentes aquele tempo.

Como nos casos apresentados até entdo, também é possivel monitorar estas

informacdes. Estabelecendo critérios de aceitacdo para os valores monitorados e

que o SE utilizard como base de comparacdo com os valores coletados na base

sendo monitorada.

Abaixo, a instrugcdo SQL que pode ser utilizada para obtencdo dos dados

referentes ao switch de log:




SELECT TO_CHAR (first_time, 'YYYY/MM/DD') log_date,
COUNT (recid) log_count,

MIN (TO_CHAR (first_time, '"HH24:MI:SS"))

FIRST,

MAX (TO_CHAR (first_time, '"HH24:MI:SS'")) LAST,

((MAX (first_time) - MIN (first_time)) * 1440) / (COUNT (recid))
time_diff,
(COUNT (recid) * &maxbyte) log_cum

FROM v$log_history

GROUP BY TO_CHAR (first_time, 'YYYY/MM/DD")

ORDER BY 1 DESC

Resultado do SQL acima:

Tabela 4 — Monitorar switch de redo log
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LOG_DATE | LOG_COUNT | FIRST | LAST AVG LOG HOG ACCUM

- - SWITCH (MIN) (KB)
2007/11/23 27 00:11:43 | 13:51:42 30.4 276,480
2007/11/22 37 00:11:47 | 23:18:46 375 378,880
2007/11/21 43 00:00:51 | 23:00:35 32.1 440,320
2007/11/20 43 00:17:24 | 23:00:50 31.7 440,320
2007/11/19 36 00:27:34 | 23:29:31 38.4 368,640
2007/11/18 28 00:01:49 | 23:44:10 50.8 286,720
2007/11/17 42 00:00:01 | 23:09:35 33.1 430,080
2007/11/16 420 0:00:13 | 23:00:37 3.3 4,300,80
2007/11/15 32 00:00:54 | 23:00:39 43.1 327,680
2007/11/14 40 00:00:44 | 23:00:31 345 409,600
2007/11/13 42 00:01:46 | 23:11:50 33.1 430,080
2007/11/12 36 00:00:07 | 23:16:30 38.8 368,640
2007/11/11 24 00:11:15 | 23:00:43 57.1 245,760
2007/11/10 34 00:00:11 | 13:51:42 42.3 348,160
2007/11/09 24 08:00:05 | 23:18:46 375 245,760
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No exemplo acima, ha uma média de mais de 30 minutos do switch de um
redo log file para outro. Se, antes de um switch, ocorrer algum problema, e nao
houver espelhamento dos redo log, havera uma perda de pelo menos 30 minutos de

informacéo.

4.1.4 — Estouro de tablespace

E uma boa pratica manter o percentual de espaco utilizado de uma
tablespace abaixo de 80%. H& uma configuracdo que o Oracle permite fazer com
que a tablespace cresca automaticamente e indefinidamente (até o limite do disco
do sistema operacional). Porém isto ndo € uma boa pratica porque ha uma perda do
controle do ambiente na geréncia do espaco.

O ideal é configurar para que haja um crescimento automatico até um certo
limite.

SELECT a.ts1, a.cnt_blc bl,
(2 - (NVL (b.sum_b2,0)/a.sum_b1)) * 100 b4x,
(NVL (b.sum_b2, 0)/a.sum_b1) * 100
b5, a.sum_b1l b1,
a.sum_b1-NVL (b.sum_b2, 0) b3,
NVL (b.sum_b2, 0) b2, NVL (b.max_b2, 0) b6,
NVL (b.cnt_b2, 0) b7
FROM (SELECT tablespace_name ts1, SUM (bytes / 1024) sum_b1,
COUNT (bytes)
cnt_bl
FROM dba_data files
GROUP BY tablespace_name) a,
(SELECT tablespace_name ts2, SUM (bytes / 1024) sum_b2,
MAX (bytes / 1024)
max_b2, COUNT (bytes) cnt_b2
FROM dba_free_space

GROUP BY tablespace_name) b

WHERE a.tsl = b.ts2(+)




Resultado do SQL acima:

Tabela 5 - Monitorar Tablespace
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Cnt Total Total Free ‘Max Count
TS Name TS % % Space Total Space Space Single Free
Files Used | Free Allocated Used (KB) (KB) Free Space
(KB) Space
ATENAS 1| 331 66.9 1,048,576 346,624 701,952 429,760 25
ATENAS_DADOS 4 78.2 | 21.8 8,388,608 6,560,768 1,827,840 | 1,817,536 5
ATENAS_INDX 2 68.1 | 31.9 4,194,304 2,855,040 1,339,264 729,024 2
BIBLIOTECA_DADOS 1 56.3 | 43.7 131,072 73,856 57,216 56,256 2
BIBLIOTECA_INDX 1 44.0 | 56.0 131,072 57,728 73,344 73,344 1
CORREGEDORIA_SCC 1 1.3 | 98.8 5,120 64 5,056 5,056 1
CORREGEDORIA_SCC_DADOS 2 27.0 | 73.0 16,384 4,416 11,968 10,176 2
CORREGEDORIA_SCC_INDX 1 43.8 | 56.3 3,072 1,344 1,728 1,728 1
CORREGEDOR_DADOS 3 51.8 | 48.2 108,544 56,192 52,352 29,632 4
CORREGEDOR_INDX 1 286 | 714 49,152 14,080 35,072 25,728 2
DADOS 50 | 97.8 2.2 80,078,848 78,336,768 1,742,080 65,536 229
DRSYS 1 9.9 | 90.1 208,896 20,616 188,280 185,528 5
ESPARTA2_DADOS 1 0.3 | 99.7 65,536 192 65,344 65,344 1
ESPARTAZ2_INDX 5 99.8 0.2 9,291,776 9,275,584 16,192 5,056 8
GUARDIAO_DADOS 1 1.6 | 98.4 4,096 64 4,032 4,032 1
GUARDIAO_INDX 1 36.3 | 63.7 102,400 37,184 65,216 65,216 1
INDX 20 545 | 455 10,016,768 5,459,360 4,557,408 278,648 405
JUIZADO_DADOS 4 | 431 | 56.9 655,360 282,624 372,736 198,592 4
JUIZADO_INDX 1| 419 | 58.1 1,548,288 648,000 900,288 900,032 3
OEM_REPOSITORY 3 6.3 | 93.8 3,072 192 2,880 960 3
OUVIDORIA_DADOS 1 889 | 111 9,216 8,192 1,024 1,024 1
OUVIDORIA_INDX 1 453 | 54.7 4,096 1,856 2,240 2,240 1
PERFSTAT 3 73.6 | 26.4 6,187,008 4,552,640 1,634,368 | 1,632,192 4
SYSTEM 1| 98.2 1.8 399,360 392,160 7,200 6,976 14
TBS_UNDO1 1 49 | 95.1 2,097,152 101,760 1,995,392 ,539,008 75
TESTE 5 3.6 | 964 253,952 9,216 244,736 65,472 8
TOOLS 1 35| 965 202,752 7,112 195,640 195,160
USERS 1 97.9 2.1 270,336 264,584 5,752 5,752 1
TOTAL 125,474,816 | 109,368,216 | 16,106,600

4.1.5 — Tabelas muito fragmentada

Tabelas com um numero muito grande de extents, podem gerar perda de

performance pois uma informacdo que poderia ser pesquisada em 10 extents, numa

tabela otimizada, pode ser verificada em 80, por exemplo.
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Quanto menos extents tem uma tabela (ou indice), mais rapido sera sua
varredura.

O SE pode analisar a quantidade de extent de uma tabela ou indice e sugerir
acOes corretivas como importagcdo e exportacdo destes objetos com indice de
fragmentacao alto.

Para monitorar estas informacdes € possivel utilizar a instrucdo SQL abaixo:

SELECT a.segment_type, a.segment_name b4,

a.owner || '." || a.segment_name || ' (' || a.tablespace_name || ) namel,
a.extents b3, a.bytes / 1024 b1,
" ']] a.initial_extent /1024 || ' : ' || a.next_extent / 1024 b6,

b.avg_row_len b7

FROM dba_segments a, dba_tables b
WHERE a.segment_type IN (‘'TABLE', 'INDEX")

AND a.owner NOT IN ('SYS', 'SYSTEM')

AND a.extents > 20

AND a.owner = b.owner(+)

AND a.segment_name = b.table_name(+)
ORDER BY 1 DESC, 4 DESC, 2

Tabela 6 - Monitorar fragmentacédo de tabela

Av
Type Owner.Table (Tablespace) Name Total Size (KB) Initial:Next Rov?/
Extents Extents Length
TABLE | ESPARTA2.MOVIMENTOPUBLICACAO (DADOS) 64 50,176 | 240: 56
ESPARTA2.LOGPAUTADOCUMENTO (DADOS) 62 48,128 | 64 : 10
ESPARTA2.DADOCOMPLEMENTAR (DADOS) 61 62,464 | 1280 : 161
ESPARTA2.LOGREPOSITORIOPARTE (DADOS) 61 47,104 | 64: 58
ESPARTA2.PRECAINDIVPARTECALCULODT (DADOS) 61 47,104 | 64: 33
ESPARTA2.PROCESSOSITUACAOATUAL (DADOS) 61 47,104 | 640: 54
ESPARTA2.MOVJULG (DADOS) 60 46,080 | 560 : 39
INDEX | ESPARTA2.MOVIMENTO_DTHRINCL_IX (INDX) 866 885,888 | 64:1024
ESPARTA2.MOVIMENTO_DTHRMOV_IX (INDX) 532 543,872 | 64 :1024
ESPARTA2.LOGMOVIMENTO_IX (INDX) 438 699,520 | 252032 : 1024
ESPARTA2.MOVVARIOSORD_DOC_IX (INDX) 422 431,232 | 64:1024
ESPARTA2.MOVVARIOSORD_MOV_IX (INDX) 348 551,040 | 195712 : 1024
ESPARTA2.DR$PROCESSOVOTO_TXT_IM$X (DADOS) 217 | 2,037,760 | 64 :
ATENAS.RESULTINTERNET2_IDX2 (INDX) 166 227,456 | 58496 : 1024
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4.1.6 — Dimensionamento errado de memoria Oracle

Conforme mencionado na secdo 3.1.1, o SGBD Oracle possui uma area
(shared pool) onde armazena as informagfes mais recentemente utilizadas pelos
usuérios em memoria. Isto otimiza as diversas operacdes, pois elimina ou diminui a
ocorréncia de leitura em disco.

E possivel monitorar o hit ratio, ou seja, a taxa de acerto em que, ao tentar
localizar uma informagdo em memoria, o Oracle foi bem sucedido e n&o precisou
fazer uma leitura em disco.

Para monitorar o hit ratio do cache de banco de dados é possivel utilizar a
instrucdo SQL abaixo:

SELECT SUM (DECODE (NAME, 'consistent gets', VALUE, 0)) conl,
SUM (DECODE (NAME, 'db block gets', VALUE, 0))
conz,
SUM (DECODE (NAME, 'physical reads', VALUE, 0)) con3,
ROUND ( ( ( SUM (DECODE (NAME, 'consistent gets', VALUE, 0))
+ SUM (DECODE (NAME, 'db block gets', VALUE, 0))
- SUM (DECODE (NAME, 'physical reads', VALUE, 0)) )
/ ( SUM (DECODE (NAME, ‘consistent gets’, VALUE, 0))
+ SUM (DECODE (NAME, 'db block gets', VALUE, 0)) )) * 100, 2)
con4
FROM v$sysstat

Resultado da consulta acima:

Tabela 7 - Monitorar hit ratio

Consistent DB block Hit
Phys Reads ,

Gets Gets Ratio

140,323,865 298,205 203,443 99.86

E uma boa préatica estabelecer um indice de 98% de acerto para base de
dados transacionais. Para as bases de processamento batch, € aceitavel um hit ratio
de 89%.
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Capitulo 5— Um DBA Virtual

5.1 SGBD Oracle e Sistema Especialista

Sistemas Especialistas sdo altamente adaptaveis e flexiveis (Waterman
(1986) apud Giarratano & Riley (1998)), para uma grande quantidade de aplicacdes
e dominio de conhecimento. Desde que para um determinado dominio seja possivel
mapear o conhecimento de forma especifica, para determinar e limitar o escopo de

resolucdo de problemas do SE.

Tabela 8 - Aplicagdes comerciais de Sistemas Especialistas

Fonte: Giarratano & Riley (1998, p. 17)

Area MNome Fungifio
CRYSALIS Interpretar a estrutura 3D de uma proteina
Quimica DENDERAL In}frprfuar estruturas moleculares
TOMSTUNE Ajuste em Triple Quadruple Mass
CLONER Desenhar novas moléculas biologicas
ACE Diagnosticar falhas em redes telefonicas
ELRISKO Desenho de microeletronica em 3D
Eletronica PALLADIO Desenhar e testar novos circuitos VLSI
CADHELP Ensino para CAD
SOPHIE Ensinar a diagnosticar falhas em circuitos
PUFF Diagnosticar doencas pulmonares
VM Monitorizar pacientes de cuidados mtensivos
ALNCOAG Diagnosticar doengas sanguineas
Medicina AIRHEUM I}l:ijgll-f!.ﬂ Fm de dnm.h:as reumaticas
BLUE BOX Diagnosticar € medicar depressdes
MY CIN Diagnosticar € medicar infecgdes bacterianas
CNCOCTN Medicar e controlar pacientes de guimioterapia
ATTENDIMNG Ensinar administracio de anestesias
Engenharia REACTOR Dia glm.u[car e |'1.=m1.=d[43|_' acidentes com reatores
= STEAMER Ensinar a operar centrais fermelétricas
DIPMETER Interpretar logs de um dipmeter
Geologia MUD Diagnosticar e remediar problemas de perfuragio
PROSPECTOR Interpretar dados geologicos de minerais
. Prognosticos para gerenciamento de
PTRANS mrr;pumdnrest da DEC
Sistemnas de BDS :ﬁg::.:&cm partes defeituosas numa rede de
Computadores XOCON Configurar sistemas de computadores da DEC
. Monitorizar e controlar o sistema operacional
VESIMVS MVS da IBM
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5.1.1 — A Estrutura do Sistema Especialista Proposto

A arquitetura do Sistema proposto seguira a arquitetura padréo dos Sistemas
Especialistas (GIARRATANO & RILEY, 1998).

Base de
Conhec ime o
Motor de
[Inferéncia
Misdulo para [ntertace com o
Aguisigdo de LESLETI
Conhe c ime i Maodulo de
I Explanagio
dominig &o LESLETT

capocialista

Figura 5-1 - Arquitetura do Sistema Proposto

Nikolopoulos (1997, p. 4)

O SE proposto contard& com uma interface de configuracdo, onde sera
necessario identificar a base de dados para monitoracdo e todos os parametros de
conexao com a mesma.

Ainda serd possivel estabelecer critérios gerais do sistema como, por
exemplo, exibird o resultado de monitoracdo de acordo com dias pré-estabelecidos
ou se o resultado sera demonstrado como resultado da comparacdo de um critério
de monitoracdo que néo foi atendido (se¢édo 5.1.5 e 5.1.6).

A simples monitoragcdo da base de dados por parte do SE ndo implica na
execucao das acdes para solucdes de possiveis problemas encontrados. Por este
motivo, o SE contara também com uma interface de configuracédo de avisos gerais,
onde sera possivel estabelecer niveis de aviso no caso de a solucdo proposta nao
ser aplicada em x dias ou horas, dependendo do nivel de gravidade do critério
monitorado (secao 5.1.5).

Tais configuracbes podem passar por enviar email para 0 usuario
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responsavel, enviar email para a geréncia e em seguida para a diretoria.

5.1.2 — A Base de Conhecimento

A base de conhecimento de um Sistema Especialista aparece no topo da
arquitetura, por ser ela a responsavel por estruturar todo o conhecimento sobre o
dominio da aplicacdo. A base conhecimento pode ser representada de diversas
formas, sendo a mais comum as sentencas “Se — Entdo” (NIKOLOPOULOS, 1997).

Para o Sistema Especialista proposto como DBA virtual, a base de
conhecimento sera representada por uma série de parametros introduzidos pelo
DBA (sec¢éo 5.1.5).

O Sistema sera capaz de solicitar um numero indeterminado de parametros
para monitoracao.

Para obtencdo do conhecimento, o SE fara uma série de perguntas ao
especialista, por meio do médulo de aquisicdo de conhecimento.

5.1.3 — O Motor de Inferéncia

O motor de inferéncia é a logica do SE. E o cérebro do Sistema que atuara
sobre as regras, priorizando as mesmas e executando a que obtiver maior prioridade
(GIARRATANO & RILEY, 1998).

Para o Sistema Especialista proposto, que sera um SE de monitoracdo e
analise, o motor de inferéncia atuara sobre as regras, comparando os valores dos
parametros inseridos pelo especialista humano, com aqueles obtidos na base
Oracle, identificando ac¢des a tomar, quando houverem, ou emitindo alertas e

solicitando intervencao do usuario (se¢fes 5.1.2 e 2.1.5)
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5.1.4 — Mo6dulo de Explanacéao

Segundo Giarratano & Riley (1998), este mddulo é responsavel por explicar
ou detalhar o raciocinio utilizado pelo SE na obtencao do resultado apresentado.

Este modulo é muito utilizado em aplicagcbes SE no dominio da medicina,
onde é importante justificar de forma clara, todos os passos utilizados para chegar a
um diagnéstico.

Para o SE que servird como um DBA virtual, este modulo servira para explicar
ao usuario do sistema, o porqué de algum diagnéstico de risco ou de alguma acao

que o SE tomou ou que propde que seja tomada.

5.1.5 — Interface com o Especialista

Esta interface é a forma como o Sistema especialista obtém seu
conhecimento e traduz este conhecimento em regras.

Este passo deve ocorrer constantemente, o que atende a proposic¢éo inicial do
Sistema Especialista, de ndo dispensar o papel de um especialista humano.
Segundo Rich & Knight (1994), o ciclo na execucdo deste modulo serve para
aumentar o refinamento do conhecimento adquirido pelo sistema, tornando o mais
proximo possivel do conhecimento do especialista humano.

O SE disponibilizard uma série de formularios ao especialista, que deve
prover ao sistema o seguinte:

1. O que monitorar.
2. Critério de gravidade
3. Como obter a informacao.
4. Como realizar a comparacao dos valores obtidos:
a. Comparacgao dentro do resultado.
b. Valores minimos e maximos aceitaveis para comparacao.
5. Agdo ou conjunto de acdo a tomar para o caso de as condi¢oes
estabelecidas ndo serem atingidas.

6. Explicacdo a ser dada ao usuario em caso positivo e negativo.
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Os critérios de gravidade obedecerdo a configuracdo estabelecida de forma
geral no sistema (sec¢éo 5.1.1).

DBA Virtual - Obter conhecimento

O que devo monitorar: | Arquivos de controle Gravidade: | Media 3

Como devo monitorar:

SELECT TO_CHAR (first_time, 'YYYY/MM/DD') log_date, —
COUNT (recid) log_count,
MIN (TO_CHAR (first_time, '"HH24:MI:SS"))
FIRST,
MAX (TO_CHAR (first_time, '"HH24:MI:SS'")) LAST,
((MAX (first_time) - MIN (first_time)) * 1440) / (COUNT (recid))
time_diff,
(COUNT (recid) * &maxbyte) log_cum
FROM v$log_history
GROUP BY TO_CHAR (first_time, 'YYYY/MM/DD")

ORDER BY 1 DESC g
< >

Formatar resultado Cagcela ] [ Proximo >>

Figura 5-2 - Interface com especialista - obter conhecimento

A monitoracdo sera realizada por meio de instru¢des SQL.

O SE identificara as colunas dentro da instrucdo SQL e na tela seguinte
solicitara os valores de referéncia para as colunas a serem monitoradas. Algumas
colunas nao possuirao valores de referéncia, servindo apenas para visualizacao de
informacgoes.

Havera também um conjunto de regras pré-estabelecidas, cuja formatacéo de
monitoracao, se feita de forma dindmica, poderia prejudicar e atrasar a configuracéao
do SE. Podemos citar como exemplo a monitoracdo dos arquivos de controle. A
comparacao desta variavel ndo se da por meio de valores de referéncia, mas é feita
uma verificacdo se existe ao menos um numero determinado de arquivos, e se 0

espelhamento esta sendo feito em discos diferentes.
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DBA Virtual - Obter conhecimento

Valores de referéncia para comparacao:

Coluna Possui critério de comparagdo? | Valor minimo aceitavel | Valor méximo aceitavel | 2

Log_date

Log_count

First

Last

Avg Log Switch (min)
Log accum (kb)

OO ooiQ

Cancelar ] [Préximo >>

Figura 5-3 - Interface com Especialista - valores para comparacéo

Para cada valor passivel de monitoracdo, ou seja, que possui valores de
referéncia para comparacao, o SE solicitara do especialista humano que acédo tomar
e explicacdo a dar para o usuario, para o caso do critério de compara¢ao ser ou nao
atendido.

Acdes significam, para o escopo do SE proposto, comandos SQL que
possibilitem a resolucao do problema.

Conforme mencionado anteriormente, um SE ndo elimina a necessidade de

um especialista humano.
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DBA Virtual - Obter conhecimento

Critério:
Explicagéo para critério atendido:

Switch de log € o tempo que o banco Oracle leva para preencher um
arquivo de redo log e entdo passar para o outro (switch).

Se este tempo for muito extenso, em um ambiente transacional

< >

Explicacéo para critério ndo atendido:
A

Se, antes de um switch, ocorrer algum problema, e ndo houver
espelhamento dos redo log, haverd uma perda de pelo menos 30 minutos de

informacao.
< >

[] Configurar agédo Cancelar ] [ Préximo >>

Figura 5-4 - Interface com especialista - explicacdo a ser dada na monitoragéo

O SE proposto pode possuir ainda outras telas de configuracdo de regras
para monitoracdo. Um exemplo de outras funcdes Uteis para a monitoracdo de uma
base de dados Oracle € a possibilidade de estabelecer critério de precedéncia entre
as regras criadas, bem como um critério de relacionamento entre regras diversas.

As telas apresentadas neste trabalho servem para demonstrar a possibilidade
da construcdo de tal sistema, com o0 mapeamento do conhecimento de um
especialista humano — o DBA, para dentro da base de conhecimento de um Sistema

Especialista.

5.1.6 — Interface com o Usuario

E a forma de interacdo do SE com o usuario. Sera utilizada uma interface

gréfica, com a demonstracdo de resultados, e a explanacédo ou explicacdo da acao
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tomada ou proposta pelo Sistema.

c

Figura 5-5 - Interface com usuario - Resultado da monitoracédo

O SE proposto funcionara como um sistema de monitoracdo conforme
mencionado no inicio deste capitulo e o resultado de monitoracées poderdo ser
configurados para demonstracdo em determinados periodos ou sempre que um
critério ndo for atendido.

No exemplo da figura acima, retirado de um relatério real de monitoragdo da
base de dados de producdo de um cliente da empresa Informata Consultoria de
Dados, o SE agiu emitindo um alerta para o usuario pois o nivel de switch de log
(variavel monitorada no exemplo) esta muito acima do estabelecido (conforme figura
5.3).

DBA Virtual - Resultado da moniteracae [Arquivos de Controle]

Resultado da monitoracao | Resultado / Explicacao

Foi identificado que o tempo que a base de dados esta levando
para trocar de um arquivo de redo para outro esta muito alto.

Se, antes de um switch, ocorrer algum problema, e ndo houver
espelhamento dos redo log, havera uma perda de pelo menos 30

minutos de informagéao.

Relatério ] [ Préximo >> ] [ Sair

Figura 5-6 - Interface com usuario - Explicacéo

Como parte da explicagdo, o proprio especialista humano pode propor a

intervencao de um especialista.
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Capitulo 6— Concluséo

A implantacdo de Sistemas Corporativos que utilizam o Sistema Gerenciador
de Banco de Dados Oracle, como verificado durante este trabalho, gera 6nus extra
para a empresa cliente.

O SGBD Oracle € um sistema complexo. A mao de obra especializada para a
sua correta manutenc¢ao e administracdo € uma das mais caras do mercado.

Um Sistema Especialista possui caracteristicas tais como interface com
usuario e interface com o especialista que o aproximam do modelo de interacéo
entre o usuario leigo e o especialista humano. Desta forma, um Sistema
Especialista, tendo como base de conhecimento a estrutura e o dicionario de dados
do Banco de Dados Oracle pode ser uma solucdo viavel para diminuir riscos de
problemas resultantes da ma configuracdo ou administracao.

O Sistema Especialista proposto para solugdo do problema apresentado,
auxiliando a Manutencao Preventiva Basica e Gerenciamento do Banco de Dados
Relacional Oracle é um projeto viavel do ponto de vista técnico.

Além disto, em um ambiente de producéo, a utilizacdo do SE proposto, uma
vez construido, pode proporcionar para as empresas uma reducdo nos custos com
contratacdo de méo de obra especializada em tempo integral.

Estudos mais aprofundados devem ser realizados para levantar a viabilidade
econbmica do SE proposto e ainda da aceitacdo do Sistema por parte dos usuarios
alvo — empresas com uso extensivo do SGBD Oracle como banco de dados de suas
aplicacdes.

Este trabalho pode servir de referéncia para trabalhos futuros, que envolvam

a analise mais aprofundada do SE proposto, e de sua possivel implementacéo.




50

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

GELAIS, Marie St. Oracle9i: Fundamentos de Administracdo do Banco de Dados |.
2002.

GIARRATANO, Joseph; RILEY, Gary. Expert systems : principles and programming.
3. ed. Boston, PWS Publishing Company 1998.

BITTENCOURT, Guilherme. Inteligéncia Artificial: Ferramentas e Teorias. Editora da
UFSC, Floriandpolis, 1998.

HARMON, Paul e KING, David. Sistemas Especialistas: A Inteligéncia Atrtificial
Chega ao Mercado. Campus, Rio de Janeiro, 1988.

KEESLING, Donna e WOMACK, James. Oracle9i: Fundamentos de Administracéo
do Bancos de Dados Il. 2002.

Machado, Marcos de Oliveira e Borges, Robson Machado. Sistemas Especialistas.
Universidade Do Vale Do Rio Dos Sinos, Sao Leopoldo. 2005.

NIKOLOPOULOS, Chris. Expert systems: introduction to first and second
generation and hybrid knowledge based systems. New York: Marcel Dekker, Marcel
Dekker Inc, 1997

RICH, E; KNIGHT, K. Artificial Inteligence. 2. ed. New York. McGraw-Hill, New
York.1993.

SAVARIS, Silvana Valdemara Aparecida Michelotto. Sistema Especialista para
Primeiros Socorros para Caes. Trabalho de Dissertagao de Mestrado submetido a
UFSC. Santa Catarina, 2002.

SOWA, J. F. Semantic networks. Disponivel em
<http://ww.jfsowa.com/pubs/semnet.htm> Acesso em: 10/10/ 2007.

ALMEIDA, Rodrigo. Dicionario de Dados. Disponivel em <
http://www.imasters.com.br/artigo/2650/oracle/dicionario_de_dados/> Acesso em
10/11/2007.




