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Resumo

Este artigo tem como objetivo analisar e otimizar a performance do Firebird, um sistema gerenciador de banco de
dados open source, aplicando a metodologia de estudo de caso em contextos empresariais variados para identificar
estratégias eficazes de aprimoramento, como o uso adequado de indices (incluindo compostos), a implementacéo de
cache, realizacéo de transagdes rapidas com planejamento e acompanhamento, e 0 emprego correto de parametros nas
consultas. A pesquisa destaca a importancia do planejamento na criacdo de indices e a necessidade de conhecimento
profundo da arquitetura do Firebird e técnicas de programacgdo adequadas. Além disso, a anélise também enfatiza a
relevancia da colaboracdo entre desenvolvedores e administradores de banco de dados para garantir um desempenho
otimizado. Ao aplicar as estratégias identificadas, os resultados demonstram que, com planejamento cuidadoso e
ajustes precisos, é possivel melhorar a performance do Firebird, tornando-o mais eficiente e rapido, fornecendo assim
insights valiosos para sua aplicagdo em diferentes cenarios empresariais e contribuindo para a tomada de decisGes
informadas.

Palavras-chave: Desempenho; Firebird; indices.

Abstract

This article aims to analyze and optimize the performance of Firebird, an open source database management system,
applying the case study methodology in varied business contexts to identify effective improvement strategies, such as
the proper use of indexes (including compounds), the implementation of cache, conducting fast transactions with
planning and monitoring, and the correct use of parameters in the queries. The research highlights the importance of
planning in creating indexes and the need for in-depth knowledge of Firebird architecture and appropriate
programming techniques. In addition, the analysis also emphasizes the relevance of collaboration between developers
and database administrators to ensure optimal performance. By applying the identified strategies, the results
demonstrate that with careful planning and precise adjustments, it is possible to improve the performance of Firebird,
making it more efficient and faster, thus providing valuable insights for its application in different business scenarios
and contributing to informed decision making.

Keywords: Performance; Firebird; Indexes.
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Resumen

Este artigo tem como objetivo analisar e otimizar a performance do Firebird, um sistema gerenciador de banco de
dados open source, aplicando a metodologia de estudo de caso em contextos empresariais variados para identificar
estratégias eficazes de aprimoramento, como o uso adequado de indices (incluindo compostos), a implementacéo de
cache, realizacdo de transacdes rapidas com planejamento e acompanhamento, e 0 emprego correto de parametros nas
consultas. A pesquisa destaca a importancia do planejamento na criacdo de indices e a necessidade de conhecimento
profundo da arquitetura do Firebird e técnicas de programacdo adequadas. Além disso, a analise também enfatiza a
relevancia da colaboracdo entre desenvolvedores e administradores de banco de dados para garantir um desempenho
otimizado. Ao aplicar as estratégias identificadas, os resultados demonstram que, com planejamento cuidadoso e
ajustes precisos, é possivel melhorar a performance do Firebird, tornando-o mais eficiente e rapido, fornecendo assim
insights valiosos para sua aplicacdo em diferentes cenarios empresariais e contribuindo para a tomada de decisdes
informadas.

Palabras clave: Rendimiento; Firebird; indices.

1. Introducéo

O objetivo do artigo é explorar algumas estratégias e boas praticas para aumentar a performance do Firebird sendo um
sistema gerenciador de banco de dados de cédigo aberto que vem sendo amplamente utilizado em todo o mundo. Atualmente,
o0s Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBDs) relacionais sdo um dos meios de armazenamento mais utilizados
no desenvolvimento de novas aplicagdes (HEUSER, 2009). E uma opgéo atraente para muitos desenvolvedores e empresas,
principalmente devido a sua estabilidade e confiabilidade. No entanto, & medida que o nimero de usuarios e dados aumenta, a
performance do Firebird pode ser comprometida com outros sistemas gerenciadores de banco de dados, sofrendo com
problemas de desempenho em determinadas situagdes. Segundo Rodney Gedda (2006), que cita Hellen Borrie, consultora do
IBPhoenix Firebird e autora do The Firebird Book, disse que os departamentos de Tl devem considerar todas as ofertas de
banco de dados de codigo aberto para se livrar dos “grilhdes” dos produtos comerciais, mas a interoperabilidade do Firebird é
um “decisor forte”. Por isso, ¢ importante buscar estratégias e boas praticas que possam melhorar sua performance.

Tendo em vista, que entender a arquitetura interna do sistema e como as informagBes sdo armazenadas é um dos
principais desafios para melhorar a velocidade do Firebird, um dos principais fatores que afetam o desempenho é como os
dados sdo acessados e organizados no banco de dados. Essa separagdo entre cliente e servidor favorece a independéncia de
dados, onde o cliente ndo precisa saber como os dados sdo fisicamente armazenados, simplificando o desenvolvimento de
novas aplicagées (BELL, 2012, p. 30). E fundamental ter um conhecimento profundo da arquitetura interna do Firebird e das
melhores técnicas de programacdo que podem ser aplicadas se vocé quiser melhorar sua velocidade. Também é possivel
aumentar a performance através da implementacéo de técnicas de cache, que permitem o armazenamento temporario de dados
frequentemente acessados, reduzindo o tempo de resposta. Existe apenas uma solucdo possivel para esses problemas:
armazenar o banco de dados em seu préprio computador e usa-lo como servidor remoto, dessa forma vocé permite que os
clientes se conectem ao banco através da internet. (Geison Durées 2021).

Uma das principais estratégias para melhorar o desempenho do Firebird é o uso de indices. O uso de indices como
forma de localizar dados especificos em um banco de dados é uma das formas mais comuns de otimizagéo e a que apresenta o
melhor resultado quando os indices corretos sdo selecionados (Petraki; et al., 2015). Quando uma consulta é executada sem
indicadores, o software deve percorrer toda a tabela para encontrar as informagdes solicitadas, sendo capaz de encontrar as
informacdes de forma mais rapida usando indices. Segundo a documentacdo do PostgreSQL (2014) os indices sdo um modo
muito comum de melhorar o desempenho do banco de dados.

Tendo também a utilizacdo de indices compostos sendo outra estratégia importante para melhorar a performance do
banco de dados. Indices compostos permitem que multiplas colunas sejam utilizadas em uma mesma consulta, o que pode
melhorar significativamente a performance do banco de dados. No entanto, € importante lembrar que a criacdo de indices deve

ser feita com cuidado e planejamento, indicadores em excesso podem prejudicar a eficiéncia do banco de dados. “A criagdo de
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indices deve ser cuidadosamente iniciada, levando em consideragdo o padrdo de acesso dos usuarios e 0 uso esperado do banco
de dados. Indicadores em excesso podem prejudicar a performance do banco de dados, gerado em um pior desempenho do que
aquele sem indices. " (Ramakrishnan & Gehrke, 2003).

Usar transagGes no menor tempo possivel é outra tatica para melhorar o desempenho do Firebird.  Quanto menos
tempo levar uma transacdo, menos tempo precisara para gerenciar as informac@es na memoria, fazendo que cause uma melhora
significativa no desempenho do banco de dados. No entanto, é importante ter em mente que as transacdes devem ser usadas
com cautela e planejamento, pois 0 excesso de transa¢fes pode prejudicar a funcionalidade do banco de dados. Segundo
Mascarenhas (2007), o uso adequado de transa¢cdes pode melhorar significativamente o desempenho do banco de dados. O
autor ainda enfatiza que é importante ter cuidado ao utilizar transagGes e planejar seu uso para evitar possiveis problemas de
funcionalidade.

Além disso, a utilizagdo excessiva de stored procedures, “procedimento armazenado” e triggers, “gatilhos” pode afetar
negativamente a performance do Firebird. Stored procedures e triggers sdo extremamente Uteis em determinadas situagdes, mas
devem ser utilizados com parciménia, caso contrario, podem se tornar um obstaculo para o desempenho do banco de dados, é
importante utilizar esses recursos com cuidado e sempre avaliar seu impacto na performance do Firebird.

O uso de parametros durante as consultas é outra pratica crucial para melhorar o desempenho do sistema. De acordo
com Krohnmayer (2014), o uso adequado de pardmetros durante as consultas pode otimizar significativamente o desempenho
do banco de dados. No entanto, o autor alerta para a importancia de utilizar os pardmetros com cautela e evitar seu uso
inadequado, o que pode prejudicar o desempenho do sistema.

Quando uma consulta é executada, o Firebird deve analisar a sintaxe da consulta para determinar como ela deve ser
realizada, quando os parametros sdo usados corretamente, o Firebird é capaz de executar a consulta de forma mais rapida e
eficaz. E fundamental ter em mente que a utilizacdo dos parAmetros deve ser feita com cautela, pois 0 uso indevido de
pardmetros pode prejudicar o desempenho do banco de dados. Segundo a documentagdo oficial do Firebird, a manutengéo
regular do banco de dados é essencial para manter seu desempenho em alta. A exclusdo de registros obsoletos e a realizagéo de
backups regulares sdo algumas das préticas recomendadas para garantir a eficiéncia e estabilidade do sistema (Firebird SQL:
The true open-source relacional database, 2021). Adotando essas estratégias e boas préticas, é possivel aumentar

significativamente a performance do Firebird e garantir uma experiéncia mais satisfatoria para 0s usuarios.

2. Metodologia

Neste artigo, adotou-se o método qualitativo, sendo uma metodologia fundamentada em uma abordagem de pesquisas,
que faz o uso de pesquisas bibliograficas e documentais, com objetivo de maior ampla pesquisa sendo compreender melhor o
problema da pesquisa na qual temos uma intervencdo que se identifica as principais estratégias e boas praticas em servicos do
Firebird, que possam estar promovendo melhorias no aumento de performances.

Segundo Myers (2002), em sistemas de informacdo, tem havido uma guinada do enfoque de pesquisa, de questdes
puramente tecnolégicas para questes gerenciais e organizacionais, fazendo com que o interesse pela aplicacdo de métodos
qualitativos seja incrementado.

Foram utilizadas pesquisas bibliogréaficas sobre o tema para obter mais dados e identificar os principais meios que
trariam maior desempenho ao Firebird. As fontes usadas foram: artigos, livros, artigos cientificos, documentos oficiais e sites
da internet.

Como base na pesquisa utilizada, apresentaremos um estudo de caso que explora como aumentar a performance do
banco de dados Firebird por meio de estratégias e boas praticas. Para Pereira et al. (2018), um estudo de caso € um tipo de

pesquisa na qual se concentra ou se foca em um fendmeno, o qual é descrito com a maior profundidade possivel para o
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momento. Sendo assim, focando em uma empresa ficticia chamada "Tech Solutions", que enfrenta problemas de desempenho
em seu sistema de gerenciamento de clientes. Segundo Thalhem e Tropmann (2011), a melhoria do desempenho de bancos de
dados relacionais consiste em identificar quais sdo os principais problemas de performance e tentar resolvé-los.

A Tech Solutions é uma empresa de médio porte especializada em servigos de Tl. Segundo Cantu (2004), obviamente
ainda ha projetos que necessitam do poder de um Oracle, mas o Firebird tem seu espaco garantido em projetos de pequeno e
médio porte. Eles usam um sistema de gerenciamento de clientes baseado no banco de dados Firebird que recentemente
comecou a enfrentar problemas de desempenho, como consultas lentas e blogueios frequentes.

A equipe da Tech Solutions realizou uma andlise detalhada do sistema, identificando areas criticas que alcangaram
melhorias, como otimizacdo de consultas e indices, configuragdes do servidor Firebird, gerenciamento de transacdes e
concorréncia, e modelagem de banco de dados. A modelagem fisica de um banco de dados é o processo que define a
organizacao fisica dos dados em disco, e compreende a definicdo de indices, particionamento, agrupamento (clustering) e
materializac@o de dados (Lightstone, et al., 2007, p.7).

A equipe identificou que algumas consultas complexas estavam causando lentiddo no sistema. Eles otimizam essas
consultas, reescrevendo-as de maneira mais eficiente e implementando indices apropriados. Como resultado, o tempo de
resposta das consultas melhorou significativamente. Segundo Petraki, et al., (2015), melhorias no esquema fisico de um banco
de dados, a escolha de indices adequados ainda € a que apresenta 0s melhores resultados.

A Tech Solutions ajustou as configuracdes do servidor Firebird, aumentando a alocacdo de memoria, ajustando o
cache e otimizando as configuraces de conexdo. Essas mudangas permitirdo que o servidor aproveite melhor os recursos do
hardware e melhore o desempenho geral do sistema.

A equipe implementou estratégias de gerenciamento de transa¢@es e concorréncia para minimizar bloqueios e garantir
a integridade dos dados. Eles ajustaram os niveis de isolamento de transacdo, implementaram técnicas de escalonamento e
otimizaram o uso de bloqueios.

A Tech Solutions revisou seu projeto de banco de dados, aplicando as melhores praticas de modelagem e projeto. Eles
normalizaram tabelas, escolheram tipos de dados apropriados e adicionaram restricBes para garantir a consisténcia e
integridade dos dados. Escolher que banco utilizar como qualquer outro produto de informética € uma questdo que requer
alguma avaliacdo. (Mecenas,2006, p.20).

Por fim, a equipe implementou ferramentas e técnicas de monitoramento de performance, como o Firebird
Performance Monitor e 0 Gstat. Essas ferramentas ajudaram a identificar problemas em tempo real e tomar decisdes sobre
ajustes e melhorias no sistema. Cantu (2005) menciona que existem vérias empresas que adotaram o Firebird em seus
negacios, tais como a EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuadria) e a Clinica do Leite/ESALQ-USP.

Apds a aplicagdo dessas estratégias e boas praticas, a Tech Solutions experimentou uma melhoria significativa no
desempenho do seu sistema de gerenciamento de clientes. Este estudo de caso demonstra a importancia de adotar uma
abordagem sistematica e abrangente para otimizar o desempenho do banco de dados Firebird e garantir a eficiéncia e
estabilidade do sistema.

A experiéncia da Tech Solutions destaca a importancia de uma analise profunda e abrangente das diversas areas que
realizaram a atuacdo do banco de dados Firebird. Em resumo, a abordagem adotada pela Tech Solutions no estudo de caso
demonstra a eficacia das estratégias e boas praticas incluidas neste artigo.

Além disso, € essencial estabelecer um processo de monitoramento e ajustes continuos, que permitam identificar
proativamente areas de melhoria e garantir que o sistema continue a oferecer um desempenho otimizado a medida que cresce e

evolui.
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As estratégias e boas praticas facilitadas neste estudo de caso podem ser aplicadas a outros sistemas que enfrentam
problemas de desempenho semelhantes. Ao aplicar esses principios e técnicas, é possivel aumentar significativamente a

performance do banco de dados Firebird e garantir a estabilidade e eficiéncia dos sistemas que o utilizam.

3. Resultados e Discussao

Apobs a implementacdo das estratégias e boas praticas de otimizacdo, foi observado um aumento significativo na
performance do banco de dados Firebird. As consultas que antes demoravam varios segundos para serem executadas passaram
a ser concluidas em uma geracao do tempo, gerada em uma experiéncia de usuario mais agil e responsiva. De acordo com
Silberschatz, et al., (1999), existem varias taticas que sdo levadas em consideracdo para agilizar a execu¢do de uma consulta,
principalmente quando essa consulta for realizada sobre uma grande quantidade de registros. Além disso, a taxa de blogueios e
conflitos de competicdo sofrem consideravelmente, melhorando a estabilidade geral do sistema. A implementacdo de boas
préticas e estratégias de otimizacdo pode reduzir consideravelmente a taxa de blogueios e conflitos de competi¢do em bancos
de dados Firebird (Fernandes, 2019, p. 72).

A otimizagdo de consultas e indices desempenhou um papel crucial na melhoria da performance do banco de dados.
Segundo Petraki, et al., (2015), dentre as possiveis melhorias no esquema fisico de um banco de dados, a escolha de indices
adequados ainda é a que apresenta os melhores resultados. Algumas das técnicas empregadas para otimizagdo de indices mais
conhecidas e aplicadas sdo offline, online e adaptativa. Ao analisar e reescrever consultas ineficientes e implementar indices
apropriados, foi possivel reduzir a carga de trabalho do servidor e melhorar significativamente o tempo de resposta das
consultas. Essa abordagem mostrou a importancia de uma analise cuidadosa e profunda das consultas e estruturas de indice
utilizadas no banco de dados.

O ajuste das configuracdes do servidor Firebird também teve um impacto positivo nos resultados. Aumente a alocacéo
de memodria, ajuste o cache e otimize as configuragcdes de conexdo permitidas que o servidor aproveitasse melhor os recursos
de hardware disponiveis. 1sso demonstra o sigilo de uma configuracdo adequada do servidor Firebird para garantir uma
performance otimizada.

Por fim, as melhorias no gerenciamento de transagfes e concorréncia, juntamente com a aplicacdo das boas préaticas
de modelagem e projeto de banco de dados, permanecem para a estabilidade e eficiéncia do sistema. A adogdo de técnicas de
escalonamento e ajuste dos niveis de isolamento de transacdo resultou em um sistema mais robusto e capaz de lidar com
cenarios de concorréncia de forma eficiente.

Em suma, os resultados obtidos ap6s a aplicacdo das estratégias e boas praticas adquiridas no artigo confirmam sua
eficacia na melhoria da performance do banco de dados Firebird. A andlise e discussdo desses resultados destacam a
importéncia de abordar a otimizacdo de performance de forma abrangente e sistémica, considerando todos os aspectos

relevantes, desde consultas e indices até do servidor e gerenciamento de transacoes.

4. Concluséo

Este artigo apresentou diversas estratégias e boas praticas para aumentar a performance do banco de dados Firebird,
demonstrando sua eficacia por meio de um estudo de caso. Os resultados obtidos ap6s a implementacdo das melhorias
sugeridas confirmam a importancia de uma abordagem abrangente e sistematica na otimizacdo do desempenho do Firebird. Os
trabalhos desenvolvidos mais recentemente sugerem, geralmente, uma abordagem online ou adaptativa, ou ainda uma nova
aproximacdo, como a abordagem holistica proposta por Petraki, et al., (2015). As melhorias observadas no tempo de resposta

das consultas, na taxa de bloqueios e na estabilidade geral do sistema reforcam a crencga nessas préaticas.
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Contudo, é importante ressaltar que a otimizacdo de performance ¢ um processo continuo e que deve acompanhar a
evolugdo e o crescimento do sistema. De acordo com Martin (2020, p. 78), "a otimizacdo de performance é um processo
continuo e deve ser encarado como uma atividade de longo prazo. E importante estar sempre atualizado com as novas
tecnologias e préticas de mercado para garantir a melhoria continua do desempenho do sistema e acompanhar o crescimento do
negocio.

Nesse sentido, é fundamental estabelecer um processo de monitoramento e ajustes regulares para garantir que o
desempenho do banco de dados seja otimizado ao longo do tempo. Conforme Silva et al. (2016), a otimizacdo de performance
em bancos de dados é um processo continuo que deve ser realizado ao longo do tempo, acompanhando a evolugéo do sistema.
Os autores ainda enfatizam a importancia de estabelecer um processo de monitoramento e ajustes regulares para garantir o bom
desempenho do banco de dados.

Para trabalhos futuros, recomenda-se explorar outras areas de melhoria e implementagdes adicionais que possam

contribuir para o desempenho do Firebird. As possibilidades foram mostradas na Quadro 1.

Quadro 1 - Técnicas de Otimizacéo que possa melhorar o desempenho do Firebird (Adaptado pelo autor).

Técnicas de otimizagéo

Descricéo

Andlise e otimizagdo de rotinas armazenadas e
gatilhos.

Garantir que o codigo executado no servidor seja eficiente e ndo
cause gargalos de performance.

Avaliacdo de técnicas avancadas de otimizacdo
de consultas.

Reescrita de consultas usando algoritmos heuristicos ou
aprendizado de maquina.

Investigacdo de solugbes de escalabilidade

Distribuicdo de dados e consultas entre multiplos servidores
Firebird para lidar com grandes volumes de dados e demanda

horizontal.

crescente.
Estudo e integracdo de ferramentas de | Complementar as funcionalidades nativas do Firebird e oferecer
monitoramento e analise de desempenho de | uma visdo mais detalhada e abrangente do desempenho do
terceiros. sistema.

Avaliacdo da migracdo para versdes mais
recentes do Firebird.

Incluindo melhorias de desempenho e novas funcionalidades.

Fonte:

Anadlise dos autores.

Em conclusdo, as estratégias e boas praticas facilitadas neste artigo sdo eficazes na melhoria da performance do banco
de dados Firebird. Entretanto, é essencial considerar a otimizacdo de desempenho como um processo continuo e estar atento as
inovacOes e técnicas emergentes que podem aprimorar ainda mais o desempenho e a estabilidade dos sistemas que utilizam o
Firebird. O Firebird possui vérias funcionalidades interessantes, ja que é um banco com uma longa histéria, e se destaca pela
facilidade de configuracdo e manutencédo, sendo uma grande autonomia. (Santos,2007, p.57).
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