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Prefacio

Néo é segredo que, nos ultimos anos, varias empresas decidiram com bastante frequéncia migrar
um sistema de informac¢do em funcionamento do Firebird para o PostgreSQL.

Uma situacdo tipica se parece com isto:

O projeto esta funcionando hé varios anos. O cliente acredita que os problemas do projeto (todo
software tem alguns problemas) sdo causados pelo SGBD. Firebird é um SGBD "ruim".

Em vez de:

* contratar empresas externas como consultores
* treinar e certificar seus préprios funcionérios

* melhorar seu nivel profissional

é muito mais facil se convencer de que a causa raiz dos problemas é o Firebird, e decidir migrar
para outro SGBD.

Este problema ndo esta relacionado a um SGBD especifico e é puramente gerencial.

Ndao acredita em mim? A linha destacada (Firebird ¢ um SGBD "ruim".) é uma citacdo literal de uma
das palestras dedicadas ao SGBD PostgreSQL, com uma mudanga - no original, PostgreSQL foi
escrito em vez de Firebird.

A situacdo é agravada porque os tomadores de decisdo frequentemente ndo entendem os
problemas e dificuldades deste processo.

Esta decisdo causard sérios problemas para o sistema de TI da empresa. Normalmente, as pessoas
seguem a regra simples "se algo funciona bem, deixe em paz." Esta regra teria impedido mudancas
tdo grandes. Mas, em vez disso, as pessoas acreditaram na ideia falsa de uma "bala de prata" - uma
solucdo perfeita que pode magicamente consertar tudo.

Quem deveria ler este artigo

Este documento é para gerentes técnicos e CTOs que sdo responsaveis por projetos de migracgdo de
banco de dados. Projetos de migracdo criam sérios riscos para lideres técnicos porque eles
frequentemente sdo culpados quando os custos ficam muito mais altos do que planejado (as vezes
2-3 vezes mais caros), quando os projetos demoram muito mais do que esperado, e quando o0s
resultados finais ndo funcionam tdo bem quanto prometido. Lideres técnicos devem saber que
projetos de migracdo frequentemente falham, e gerentes de projeto geralmente sao
responsabilizados quando or¢camentos crescem demais, cronogramas atrasam muito, e 0 novo
sistema ndo performa tdo bem quanto o antigo.

Lembre-se de que a dificuldade de migracdo depende de qudo complexo é o seu banco de dados e
quanto vocé usa recursos especiais do Firebird. O tempo e dinheiro necessarios para migracao
mudam baseado em vdrias coisas: quanto codigo seu projeto tem e qudo bom esse codigo €, quao



grande é o seu banco de dados, se vocé precisa tornar o sistema mais rdpido, e outras questdes que
surgem durante o trabalho.

Este artigo nio culpa o PostgreSQL! E sobre migracdo e suas consequéncias

PostgreSQL é um sistema de banco de dados maravilhoso com muitos recursos uteis, mas €
diferente, e 0 comportamento do seu sistema mudard logo apds a migracao, e no inicio - ficara pior.

Quando vocé migra do Firebird para o PostgreSQL, vocé ndo obterd nenhum beneficio dos recursos
do PostgreSQL que o Firebird ndo tem durante a migracdo, mas definitivamente tera problemas
com recursos ausentes do Firebird ou recursos que funcionam de forma diferente no PostgreSQL.

Consultas que funcionam bem no Firebird com os mesmos dados ndo funcionardo bem no
PostgreSQL. O contrario também é verdade, mas ao migrar do Firebird para o PostgreSQL, vocé
primeiro experimentard os problemas da primeira parte desta declaracao.

Vamos dar uma olhada réapida nos problemas que vocé pode enfrentar durante esta migracao.

1. Diferencas na implementacao MVCC

Provavelmente a coisa mais desagradavel e inesperada para aqueles que estdo acostumados com 0
Firebird, ou melhor, com a forma como o Firebird implementa o versionamento de dados.

Embora seria mais correto falar sobre a implementacdo especifica do MVCC no PostgreSQL: aqui o
mecanismo de controle de versdo é fundamentalmente diferente do Firebird, MS SQL, ORACLE.

Vocé pode ler sobre as diferencas neste artigo.

Em resumo, a abordagem classica para implementar MVCC é implementar algum algoritmo
"otimista", que assume que as transacdes serdo completadas com sucesso, e versdes antigas ndo
serdo usadas. Portanto, a nova versdo do registro é escrita sobre a antiga, e ou o delta ou todo o
registro antigo é escrito no log de desfazer, para que a versdo antiga possa ser extraida quando
necessario, o que deveria ocorrer raramente. Ou seja, a implementacgdo classica convencional do
MVCC é armazenar diferencas e ressuscitar a versdo antiga dos dados subtraindo diferencas da
versdo atual/ultima. E assim que funciona no Firebird.

Ndo é que a implementacdo MVCC do PostgreSQL seja ruim—é apenas fundamentalmente
diferente. A ideia aqui é "copy-on-write", que cria versdes de registro (copias completas de registros
com informacdes do sistema) muito rapidamente e em grandes numeros.

A implementacdo do MVCC no PostgreSQL ndo implica atualizar um registro; se uma
atualizacao for necessaria, exclusdo e insercao sao executadas.

Cada versao de um registro no PostgreSQL (tupla) é uma copia completa do registro com alguns
campos de servigo.

Por exemplo: o campo XMIN —ele contém o Id da transacdo que criou o registro, o que permite
entender quais transacOes devem ver este registro. Ou o campo XMAX —ele contém o Id da
transacdo que excluiu o registro.


https://franckpachot.medium.com/mvcc-in-oracle-vs-postgres-and-a-little-no-bloat-beauty-e3a04d6a8bd2

O que acontece quando vocé atualiza um registro:

Primeiro, preenchemos o campo XMAX na versdo atual do registro - onde escrevemos o Id da
transacdo que atualiza, entdo criamos uma nova linha, na qual escrevemos o Id da transacdo que
atualiza no XMIN. E um link para a nova ¢é adicionado a versdo antiga do registro.

Ou seja, na implementacdo - literalmente - DELETE E INSERT.

Quando vocé atualiza uma coluna de uma linha, toda a linha é copiada para a nova versao,
provavelmente em uma nova pagina. (PostgreSQL tentara colocar a nova versao na mesma pagina
onde a antiga estava, mas isso esta longe de ser sempre possivel), e a linha antiga também é
alterada com um ponteiro para a nova versado. Registros de indice seguem o mesmo padrdo: como
ha uma cdpia completamente nova, todos os indices devem ser atualizados para apontar para a
nova localizacdo da pagina. Todos os indices - mesmo aqueles que ndo estdo relacionados a coluna
sendo alterada, sdo atualizados apenas porque toda a linha é movida.

Mais tarde, uma operacdo para limpar tuplas antigas (VACUUM) sera necessdria. Outra
consequéncia desta abordagem é um grande volume de geracdo de WAL (log de refazer), porque
muitos blocos sdo afetados quando uma tupla é movida para outra localizacgao.

A consequéncia é uma carga de disco mais alta ao executar atualizagdes, maior intensidade durante
a replicacao.

Talvez a razdo para a diferenca na implementacdo do MVCC seja que o PostgreSQL comecou e se
desenvolveu como um projeto académico, entdo a implementacdo do MVCC é honestamente
académica. Em outros sistemas, a implementacdo no momento da criagdo foi focada na eficiéncia,
especialmente porque o desempenho dos computadores naquela época era significativamente
menor do que agora.

Aqui vocé precisa mudar sua mentalidade. Depois de trabalhar com o Firebird, vocé espera que
atualizar um registro custe muito menos que "excluir e inserir”, mas lembre-se do velho ditado: "a
realidade tem um jeito de esmagar expectativas", e o PostgreSQL segue suas proprias regras, nao as
suas.

Para ilustrar tudo o que foi dito acima, usando testes, criaremos uma tabela com a seguinte
estrutura:

Tabela de Teste DAT (Sintaxe reduzida para legibilidade)

-- campos
CREATE TABLE DAT (
ID BIGINT NOT NULL,
I1..I8 BIGINT,
N1..N8 DOUBLE PRECISION,
D1..D8 TIMESTAMP,
S$1..58 VARCHAR(100),
T1..78 VARCHAR(1000)
)i

PK$DAT PRIMARY KEY (ID);

-- indices



X_I1 ON DAT (I1); X_I23 ON DAT (I2, I3); X_I456 ON DAT (I4, I5, Ib);
X_N1 ON DAT (N1); X_N23 ON DAT (N2, N3); X_N456 ON DAT (N4, N5, N6);
X_D1 ON DAT (D1); X_D23 ON DAT (D2, D3); X_D456 ON DAT (D4, D5, D6);
X_S1 ON DAT (S1); X_S23 ON DAT (S2, S3); X_S456 ON DAT (S4, S5, S6);
X_F1 ON DAT (F1); X_F23 ON DAT (F2, F3); X_F456 ON DAT (F4, F5, F6);
X_T1 ON DAT (T1);

A tabela contém 10 milhdes de registros, o primeiro campo do grupo esta sempre preenchido, os
campos restantes do grupo (No. 2-No. 8) sdo preenchidos com NULL com 50% de probabilidade.

A tabela de dados é idéntica nos bancos de dados Firebird 5.0.2 e PostgreSQL 17.4.
Os servidores de banco de dados estdo rodando no Linux Mint 22.1 (SSD, 32Gb RAM).

Configuracao basica dos servidores de banco de dados foi realizada.

1.1. Teste 1

Ao atualizar um campo de tabela indexado no Firebird, apenas os indices que sdo construidos neste
campo devem ser reconstruidos; ao atualizar no PostgreSQL, todos os indices devem ser
reconstruidos, independentemente de a consulta UPDATE atualizar os campos nos quais esses indices
sdo construidos ou nao.

Vamos verificar isso:

10 milhdes de registros atualizados Firebird 5 PostgreSQL 17
por campo ndo-indexado 5 minutos 3 1 hora 27 minutos
segundos 23 segundos

update dat set n8 = 0

por campo indexado 8 minutos 16 1 hora 27 minutos
segundos 42 segundos

update dat set i4 = -i4

por grupo de campos indexados 23 minutos 16 1 hora 26 minutos
segundos 29 segundos
update dat
set i1 = 0, f2 = true, nd = 4,
d6 = '1974-04-01", s3 = 'FC Bayern',

= "1{...}2'
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Vemos que os resultados praticos se correlacionam totalmente com a parte tedrica: O tempo de
atualizacdo no PostgreSQL ndo depende de quantos campos atualizamos e se eles sdo indexados, no
Firebird depende.

A diferenca no tempo de execugdo de tais atualizacdes em massa no Firebird e PostgreSQL é muito
significativa.

1.2. Teste 2

Vamos também comparar a velocidade de insercao e exclusdo de registros:

Excluindo 1 milhdo de registros de 10 milhoes

delete from dat where id between 3000000 and 3999999

Firebird 5.0.2 PostgreSQL 17.4

2.4 segundos 2.2 segundos

Os dados médios para uma série de 50 medicdes sdo apresentados; a diferenca é esperadamente
insignificante.

INSERT 1 milhdo de registros

insert into dat (id, i1, i2, i3, i4, i5, i6, i7, i8, f1, f2, f3, f4, f5, f6, f7, 8, n1, n2,
n3, n4, n5, n6, n7, n8, d1, d2, d3, d4, d5, d6, d7, d8, s1, s2, s3, s4, s5, sb, s7, s8, t1, t2,
t3, t4, t5, t6, t7, t8)

select id+10000000, 11, i2, i3, i4, i5, ie, i7, i8, f1, f2, f3, f4, 5, f6, f7, f8, n1, n2,
n3, n4, n5, n6, n7, n8, d1, d2, d3, d4, d5, d6, d7, d8, s1, s2, s3, s4, s5, sb, s7, s8, t1, t2,
t3, t4, t5, t6, t7, t8 from dat where id between 1000000 and 1999999



Firebird 5.0.2 PostgreSQL 17.4

10 minutos 36 segundos 4 minutos 38 segundos

Aqui o resultado é notavelmente melhor para o PostgreSQL.

Conclusdo: Vocé precisa analisar seu sistema de informacdo para identificar padrdes de
processamento de dados com funcionalidade similar antes da migracdo, decidir se eles sdo
necessarios, se podem ser substituidos de alguma forma ou completamente abandonados.

Adicionalmente, vocé precisa considerar que no PostgreSQL vocé comecarda a usar o dobro de
espaco em disco por algum tempo apos tal atualizagdo e antes da coleta de lixo, que no Firebird
também terd um efeito negativo muito menor — afinal, o espago necessdrio para criar um delta ao
atualizar um campo especifico € significativamente menor do que criar uma copia completa de um
registro.

2. SUSPEND e RETURN NEXT

Trabalhando com Firebird, estamos acostumados com o fato de que ao executar um procedimento
que retorna um numero muito grande de linhas para uma aplicacdo cliente, o servidor Firebird
dard a esta aplicacdo cliente alguma porcdo destes dados e parara até receber um comando da
aplicacdo cliente sobre a necessidade de emitir uma nova porcdo. O suporte para tal
comportamento é explicitamente implementado no cddigo das partes cliente e servidor do Firebird.
Em procedimentos armazenados, este comportamento € suportado usando o operador SUSPEND.

No PostgreSQL, este ndo € o caso

Da documentacao:

A implementacdo atual de RETURN NEXT e RETURN QUERY armazena todo o
conjunto de resultados antes de retornar da funcdo, como discutido acima.
Isso significa que se uma fun¢do PL/pgSQL produzir um conjunto de
resultados muito grande, o desempenho pode ser ruim: os dados serao
escritos no disco para evitar exaustdo de memdria, mas a funcdo em si nao
retornard até que todo o conjunto de resultados tenha sido gerado. Uma
versdo futura do PL/pgSQL pode permitir que os usudrios definam func¢des
que retornam conjuntos que ndo tém essa limitacdo. Atualmente, o ponto
em que os dados comecam a ser escritos no disco é controlado pela variavel
de configuracdo work_mem. Administradores que tém memoria suficiente
para armazenar conjuntos de resultados maiores na memoria devem
considerar aumentar este parametro.

Esteja preparado para o fato de que se o seu sistema tem procedimentos que atualmente ndo sao
totalmente buscados de acordo com a légica de negdcio da aplicagdo, entdo apds a migracdo para
PostgreSQL — eles comecardo a ser. Isso pode levar a degradacdo do desempenho do sistema.


https://www.postgresql.org/docs/current/plpgsql-control-structures.html

3. Usando Transacoes Autonomas

A principal (mas ndo a unica) area de uso de transacfes autbnomas é auditoria que ndo pode ser
revertida.

Aqui estd um exemplo de uso de uma transa¢do autonoma para Firebird em um trigger em um
evento de conexdo de banco de dados para registrar todas as tentativas de conexdo, incluindo as
mal-sucedidas (Retirado da fonte Firebird 5.0 SQL Language Reference).

CREATE TRIGGER TR_CONNECT ON CONNECT AS

BEGIN
-- Todas as tentativas de conectar ao banco de dados sdo salvas no log
IN AUTONOMOUS TRANSACTION DO

INSERT INTO LOG(MSG) VALUES ('USER " || CURRENT_USER || " CONNECTS.');
IF (CURRENT_USER IN (SELECT USERNAME FROM BLOCKED_USERS)) THEN
BEGIN

-- salvar no log que a tentativa de conectar ao banco de dados foi malsucedida
IN AUTONOMOUS TRANSACTION DO

BEGIN
INSERT INTO LOG(MSG) VALUES ('USER " || CURRENT_USER || " REFUSED.");
POST_EVENT 'CONNECTION ATTEMPT' || ' BY BLOCKED USER!';

END

-- agora langar uma excecdo
EXCEPTION EX_BADUSER;
END
END

PostgreSQL vanilla ndo tem transac¢des autonomas. Elas podem ser simuladas iniciando uma nova
conexdo usando dblink ou pg_background, mas isso resulta em sobrecarga, afeta o desempenho, e é
simplesmente inconveniente, mas é factivel. Aqui estd um exemplo de implementa¢do de alguma
funcdo de log usando a extensao dblink:

CREATE FUNCTION log_dblink(msg text) RETURNS void LANGUAGE sql
AS $function$
select dblink('host=/var/run/postgresql port=5432 user=postgres dbname=postgres’,
format('insert into log select %L, %L', msg, clock_timestamp()::text))
$function$

Apenas o Postgres Pro (versdo comercial do PostgreSQL), Enterprise Edition (nem mesmo
Standard!) tem suporte completo para transa¢des autdbnomas com execu¢do de uma transacao
auténoma dentro do mesmo processo do servidor.

Apenas a ultima solugdo evita degradacdo de desempenho, porque é a unica abordagem que
executa uma transacao autonoma dentro do mesmo processo do servidor.


https://firebirdsql.org/file/documentation/pdf/en/refdocs/fblangref50/firebird-50-language-reference.pdf
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O diagrama mostra o desempenho de uma consulta SQL regular (corresponde a 100% no diagrama),
uma consulta em uma transacdo autdonoma da versdo Postgres Pro Enterprise e usando varias
extensoes (Dos materiais do Postgres Pro).

Se vocé usa ativamente transac¢des autdbnomas no seu projeto Firebird para auditoria, leve isso em
consideracao.

4. Funcionalidade limitada do bloco PSQL
anénimo no PostgreSQL

Um bloco de cddigo anénimo ndo recebe argumentos, e qualquer valor que
possa retornar é descartado. Caso contrario, funciona como coddigo de
funcao.


https://www.postgresql.org/docs/current/plpython-do.html
https://www.postgresql.org/docs/current/plpython-do.html
https://www.postgresql.org/docs/current/plpython-do.html

— Documentacao PostgreSQL [(44.4. Anonymous Code Blocks)]

Claro, o problema com parametros de entrada pode ser resolvido de alguma forma usando algumas
macros e substituindo-as por valores antes de executar a funcdo, o conjunto resultante pode ser
inserido em tabelas tempordarias ou nao logadas, mas primeiro, iSso é inconveniente, e segundo,
requer mudancas significativas no cddigo e logica da funcao.

EXECUTE BLOCK do Firebird ndo tem tais restri¢cdes, aqui esta um exemplo desta construcgdo sintdtica,
calculando a média geométrica de dois numeros e retornando-a ao usuario:

EXECUTE BLOCK(x DOUBLE PRECISION=?, y DOUBLE PRECISION=?)
RETURNS (gmean DOUBLE PRECISION)
AS
BEGIN
gmean = sqrt(x*y);
SUSPEND;
END

Como vocé pode ver, o procedimento armazenado pode ser executado através desta construcgado
com modifica¢cbes minimas no coédigo fonte. Se a construcdo sintatica EXECUTE BLOCK é usada com
bastante frequéncia no seu sistema, entdo retrabalhar todo esse cddigo durante a migracdo pode se
tornar um problema.

5. Processos e Threads

PostgreSQL cria um novo processo (ndo thread) para cada conexdo. Sem ajuste adequado e um
servidor adequado, rajadas ndo planejadas de uso podem rapidamente sobrecarregar o banco de
dados.

PostgreSQL tem usado o modelo de processo desde o inicio do projeto devido a sua simplicidade, e
tem havido discussdes continuas sobre mudar para threads.

O modelo atual tem uma série de desvantagens: memoria compartilhada estaticamente alocada ndo
permite redimensionamento dindmico de estruturas como o cache de buffer; algoritmos paralelos
sdo dificeis de implementar e menos eficientes do que poderiam ser; sessdes sdo fortemente
vinculadas a processos. Usar threads parece promissor, embora seja repleto de dificuldades em
isolamento, compatibilidade com sistemas operacionais, gerenciamento de recursos. Sem
mencionar o fato de que a transi¢do exigiria mudancas radicais no cddigo e anos de trabalho. Até
agora, a visao conservadora esta ganhando, e nenhuma mudanca é esperada no futuro proximo.

A implementacdo Linux de multitarefa € muito mais conducente a este comportamento, e é
provavelmente a principal razdo pela qual especialistas em PostgreSQL recermendarn; recomendar
fortermente; forcam o uso do PostgreSQL no Linux. Postgres Pro (distribuicdo comercial), por
exemplo, abandonou completamente o suporte ao Windows nas versdes recentes.

Firebird ndo é particularmente sensivel a um grande numero de conexdes inativas, baseado na
minha propria experiéncia de muitos anos operando um sistema de informagédo sob Firebird (e na
arquitetura Classic Server, que € mais proxima a arquitetura PostgreSQL), posso dizer que nem 500,
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nem 1000, nem 1500 conexdes abertas causaram problemas de desempenho perceptiveis. A
arquitetura Classic é precisamente "processo”. As arquiteturas que fornecem trabalho com streams
no Firebird sdo SuperClassic e SuperServer (esta arquitetura é recomendada nas versdes modernas
do Firebird).

Mudar o sistema operacional sob o qual seu SGBD opera significa substituir ou retreinar sua
equipe, entdo se seu servidor Firebird estd atualmente rodando Windows, é importante planejar
isso com antecedéncia.

Se vocé é um fabricante de software distribuido, seus clientes terdo que fazer uma transicdo
similar, e é improvavel que fiquem entusiasmados com isso.

Também note que independentemente do sistema operacional, PostgreSQL "ndo gosta" de um
grande numero de conexfes simultaneamente abertas. Dai o pacote pgbouncer separado
(fortemente recomendado para uso) para gerenciar o pool de conexdes e o valor padrdo do
parametro max_connections=100.

No entanto, ao usar pgbouncer ou poolers de conexado similares, varidveis de contexto em nivel de
conexdo ndo funcionardo adequadamente, o que pode exigir grandes mudancas em suas solucdes
que dependem deste recurso. Por exemplo, no Firebird vocé pode definir uma variavel de conexao
com o ID do usudrio atual, que permite evitar passar o parametro de usudrio para cada
procedimento, mas no PostgreSQL vocé precisard usar uma abordagem diferente.

Também se tornara impossivel usar tabelas temporarias em nivel de conexao.

6. Contador de transacoes

O kernel do PostgreSQL tem um contador de transacdo de 32 bits, o que significa que ndo pode
contar mais de 4 bilhdes. Isso leva a problemas que sdo resolvidos por "congelamento" - um
procedimento especial de manutencao de rotina chamado VACUUM FREEZE

Este é um "congelamento" agressivo de tuplas. Deve ser executado de tempos em tempos para todos
os registros localizados longe no passado, e definir uma flag de que este registro esta "congelado",
ou seja, visivel para todas as transacoes e tem um FrozenTransactionId especial (menos infinito).

O sistema entende que esta linha foi criada ha muito tempo e o numero da transacdo que a criou
ndo importa mais. Isso significa que este numero de transacdo pode ser reutilizado. Numeros de
transacdo congelados podem ser reutilizados.

No entanto, se o contador transborda muito frequentemente, ou se transacdes congeladas impedem
que o congelamento seja executado em tempo habil, os custos deste procedimento sdo muito altos e
podem até resultar na impossibilidade de escrever qualquer coisa no banco de dados.

No entanto, se vocé pode se dar ao luxo de parar seu cluster de BD a qualquer momento, inicia-lo
em modo de usudrio unico para executar o comando VACUUM FREEZE e esperar algumas horas, entdo
este problema nao te afeta.

Contadores de transacdo de 64 bits sdo um retrabalho fundamental do kernel do SGBD, e também
sd0 necessarios apenas para sistemas altamente carregados, mas para eles ndo é apenas desejavel.
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E necessario.

E por isso que TODAS as versdes comerciais do PostgreSQL agora implementam um contador de
transacdo de 64 bits.

A implementacdo mais famosa e bem-sucedida é do Postgres Pro, que foram os primeiros no
mundo a oferecer uma solucao.

Ha 4 razdes pelas quais esta solug¢do ndo estd na versao vanilla:

1. Refatoracdo de uma grande quantidade de codigo — todo outro codigo PostgreSQL espera que o
contador seja um numero de 32 bits

2. Cada versao de linha tem um cabecalho. Se o contador for de 64 bits, havera muita informacdo
de servico para cada versdo de linha.

3. Fazer tal mudanca exigira retrabalhar muitas extensdes PostgreSQL, que devem entender que o
numero da transagdo agora é de 64 bits

4. "Inércia" da comunidade. A solucdo da Postgres Professional foi rejeitada pela comunidade
devido ao seu tamanho e complexidade. O status atual é misterioso... "Retornado com
feedback".

Quanto ao Firebird, quando o contador de transacgdo esta "esgotado"”, uma manutengdo completa do
BD serd necessdria, mas contadores de transa¢ao no Firebird desde a versao 3.0 (lancada em 2016)
sdo de 48 bits e o problema descrito € mais tedrico do que relacionado a vida real.

7. Trabalhando com sistemas de
armazenamento

O mercado de sistemas de armazenamento de dados (aka SAN) mostra crescimento constante, onde
0s principais investimentos sdo observados do segmento corporativo. Programas de transformacao
digital e novos servicos online requerem atualiza¢Ges constantes de infraestrutura, o que aumenta
a demanda por sistemas de alto desempenho.

Se 0 seu sistema tem consultas que devem ser executadas muito rapidamente (dezenas de
milissegundos), mas muito frequentemente, entdo vocé enfrentard um aumento perceptivel no
tempo total de execugdo de tais consultas apos a migracdo se o banco de dados estiver localizado no
SDS.

A razdo é que o banco de dados PostgreSQL pode conter centenas de milhares de arquivos, e para
cada arquivo, ao transferir informacdes entre o servidor e o SAN, custos adicionais surgirdo para
transferir dados sobre o nome do arquivo, informacdes de servico, etc.

Muito grosseiramente, isso pode ser comparado a situagdo quando vocé copia um arquivo de 10 GB
pela rede ou 1000 arquivos de 10 MB. Espero que todos conhecam a diferenca de tempo entre essas
operacoes.

Vocé pode ler mais sobre esta situacdo aqui.
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8. Diferencas de backup

No PostgreSQL, backups funcionam completamente diferente de outros bancos de dados—tao
diferente que requer uma mudang¢a mental completa e abandonar tudo que vocé aprendeu sobre
backups trabalhando com outros sistemas de banco de dados.

8.1. Gbak & pg_dump

Ha um analogo do gbak para backup completo no PostgreSQL: pg_dump/pg_restore, e aqui tudo
parece ser aproximadamente o mesmo:

* Backup de um banco de dados

» Vocé pode selecionar as tabelas necessarias

* Multi-threaded (no PostgreSQL — com restri¢des no formato do arquivo de saida)

* sem incremento

* Possibilidade de obter uma copia comprimida

Obtendo uma copia de backup usando o exemplo de um banco de dados com uma tabela DAT:

Chart Title
= _
Pe-dume —

Mas pg_dump ndo é adequado para criar backups em tempo real de grandes bancos de dados, pois
pode exigir recursos significativos e tempo de execucdo, o que pode afetar negativamente o
desempenho do sistema. Com gbak, tal problema néo foi observado desde o Firebird 2.5.

8.2. Nbackup & pg_basebackup

Para criar backups em tempo real, o Firebird tem nbackup, e o PostgreSQL tem pg_basebackup

E aqui, tudo é realmente diferente:
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pg_basebackup sempre despeja todo o cluster, ao restaurar um banco de dados, todo o seu cluster
PostgreSQL serd restaurado, que contera apenas um banco de dados. Os arquivos de todos os seus
outros bancos de dados terdo tamanho zero.

Desvantagens: capacidades limitadas ao trabalhar em modo multi-thread, limitado na criacdo de
backups incrementais, menos flexibilidade comparado ao pg dump na escolha de objetos
individuais para backup, baixa velocidade de cépia.

pg_probackup da Postgres Professional tem muitas vantagens comparado ao pg_basebackup, mas a
maioria delas estd na versdo comercial desta utilidade.

Na verdade, é bastante tipico— quem pensaria em escrever uma versao comercial do nbackup do
Firebird? Funciona perfeitamente!

Para fazer backups rapidos e confiaveis no PostgreSQL, vocé precisa entender o principal: o termo
"banco de dados" no backup do PostgreSQL é um engano. Chame como quiser, mas trabalhe apenas
com um cluster. Divida grandes bancos de dados em clusters separados em outras portas. Acredite
em mim, € um mal menor (se vocé levar em conta o consumo de memdria) do que manter todas as
"bases" em um cluster.

Mesmo backup\restore frio ndo é tdo simples, e backup\restore online via pg_basebackup é ainda
mais dificil, j4 que é essencialmente levantar uma réplica.

Nbackup no Firebird é mais simples, mais compreensivel e mais importante — mais conveniente.

9. Problemas de migracao de cédigo
envolvendo tabelas temporarias

H4 um problema no PostgreSQL que encontramos com bastante frequéncia. Infelizmente, a
implementacdo da logica de tabela tempordria nele tem uma série de deficiéncias que afetam
negativamente o desempenho do sistema.

Este fato é bem conhecido, assim como o fato de que a pergunta "Usamos tabelas temporarias no
banco de dados SQL <ALGUM>, e ndo houve problemas. Por que isso acontece no PostgreSQL?" é
bastante comum em féruns.

 Criacdo ativa, modificacdo e exclusdo de tabelas temporarias (incluindo trabalho com indices)
pode levar a degradacao significativa de desempenho

AUTOVACUUM ndo vé tabelas temporarias — as operacdes correspondentes de limpeza e andlise
devem ser executadas manualmente

* Um padrao tipico de trabalho com tabelas tempordrias leva a um transbordamento do cache do
SO com lixo

* pg_class (e outras tabelas do sistema) crescem durante a operacao

Proibicdo de escrever em tabelas temporarias em uma réplica ReadOnly (ao construir
relatdrios)

Considerando o uso generalizado de tabelas temporarias em solu¢des modernas, isso pode se tornar
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um problema.

Solucdes possiveis:

Colocar tabelas temporarias em um disco RAM
» Usar tabelas ndo logadas (UNLOGGED) em vez de temporarias

» Usar versdes comerciais do PostgreSQL, onde o mecanismo de tabelas tempordrias foi
significativamente redesenhado

Limitar/evitar o uso de tabelas temporarias em suas aplicacdes
No Firebird:

» Tabelas tempordarias sdo criadas fora do banco de dados em arquivos temporarios
* Modo Forced Writes esta sempre OFF para elas

 Elas sdo limpas instantaneamente

Nao ha problemas com o trabalho com tabelas temporarias, o que significa que durante a migragao
do sistema pode haver dificuldades causadas pelas especificidades acima mencionadas do
PostgreSQL. Cuidado!

Notamos mais uma vez que se pg_bouncer for usado, entdo o coédigo que anteriormente usava GTT
em nivel de conexdo pode parar de funcionar.

10. Comportamento do otimizador de
consultas

PostgreSQL tem um algoritmo de planejamento de consulta relativamente simples, mas rapido. No
entanto, este algoritmo tem um grande problema. Ele constroi um plano, e entdo se apega a ele,
mesmo se revelar-se errado. No pior caso, uma situacdo pode surgir quando o PostgreSQL espera 1-
2 registros em calculos intermedidrios, mas na verdade ha milhares de vezes mais. Como resultado,
executar um Nested Loop leva a enorme complexidade do algoritmo, que leva a um travamento do
processo com alta carga de CPU. Infelizmente, por padrdo, o PostgreSQL vanilla ndo tem a
capacidade de especificar hints, como em alguns outros SGBDs.

Para o bem da objetividade, apontaremos a existéncia de extensdes especiais para resolver este
problema — por exemplo, pg_hint_plan.

O argumento é que "vocé precisa escrever consultas corretas, ndo corrigi-las". Bem, vocé pode ter
que reescrever tais consultas problemadticas como "corretas" do ponto de vista do planejador
PostgreSQL durante a migracao.

Aqueles de vocés que migraram de uma versao do Firebird para outra sabem que o comportamento
do planejador de consulta pode mudar —sem mencionar mudar planos de consulta ao mudar
SGBD.
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11. Tamanhos de dados

PostgreSQL ndo tem compressdo em nivel de pagina. Apenas dados TOAST sdo comprimidos. Se o
banco de dados tem muitos registros com campos de texto relativamente pequenos, entdo a
compressdo poderia reduzir o tamanho do banco de dados varias vezes, o que ndo apenas
economizaria em discos, mas também aumentaria o desempenho do SGBD. Consultas analiticas que
leem muitos dados do disco e ndo os alteram com muita frequéncia podem ser aceleradas
especialmente efetivamente reduzindo operacgoes de entrada/saida.

Além disso, ndo podemos esquecer que em grandes bancos de dados de produgdo, o arquivo de
transacdes do dia pode exceder o tamanho do banco de dados varias vezes.

A comunidade PostgreSQL sugere usar sistemas de arquivos com suporte a compressdo para
compressdo. Mas isso nem sempre € conveniente e possivel. Novamente, prepare-se para pagar
varios milhares de USD por nucleo para versdes comerciais que tém compressao de pagina!

Para testar esta tese, uma tabela de livros de referéncia combinados foi tirada de um banco de
dados Firebird 5 de uma certa empresa de transporte e logistica. Ela continha cerca de 700.000
linhas e muitos campos. Esta tabela foi convertida para um banco de dados PostgreSQL 17. A tabela
continha os seguintes tipos de dados: strings, datas, flags, inteiros e numeros reais, uuids. A
codificacdo de string é utf8.

O tamanho dos dados da tabela foi medido antes e depois da conversao.

Resultado: apds a conversdo, o tamanho ocupado pelos dados desta tabela no banco de dados
aumentou exatamente uma vez e meia.

Note que antes do lancamento do Firebird 5, empacotar dados de texto com codificacdo utf8 no
Firebird era notavelmente menos eficiente do que é agora.

Também deve ser lembrado que devido a implementac¢do do MVCC, ao atualizar completamente um
campo em toda a tabela, PostgreSQL exigira espaco em disco igual ao tamanho de toda a tabela por
algum tempo para executar a operacao.

Dé uma olhada neste artigo com estudo e comparacdo mais detalhados: https://firebirdsql.org/img/
articles/fb_vs_pg_datafill/fb_vs_pg_datafill.html

12. Consequéncias de transacoes presas.
VACUUM FULL e GFIX -sweep

Alguns problemas no PostgreSQL que surgem devido a transacdes suspensas (inchaco de tabela e
indice) sdo corrigidos apenas por VACUUM FULL, e ele:

* demora muito mais para executar do que VACUUM

* solicita um lock exclusivo de tabela

* requer espaco em disco (escreve uma nova copia da tabela e ndo libera a antiga até que a
operacdo seja completada)
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O comando do Firebird gfix -sweep corrige problemas similares, tipicos para arquitetura multi-
versdo, em modo online e é uma solucdo multi-thread e rapida.

Vale notar a extensdo pg_repack do Postgres Pro comercial que executa reorganizacdo de tabela sem
um lock exclusivo.

13. Uma transacgao por conexao

Firebird suporta multiplas transacdes por conexdo. Se o seu sistema de informacao rodando sob
Firebird usa esta funcionalidade, ela deve ser reescrita — PostgreSQL ndo tem este recurso.

Tal funcionalidade permite executar multiplas transacdes com diferentes niveis de isolamento
dentro de uma unica conexao.

A aplicacdo mais comum € ler dados em uma transacdo longa somente leitura, e alterar estes dados
em transacOes curtas de escrita. Este comportamento sempre foi suportado por componentes de
acesso Firebird populares, tanto desatualizados (FibPlus) quanto modernos (FireDac, UniDac). Nao
esqueca deste ponto ao migrar sua aplicacdo do Firebird para PostgreSQL.

14. Sem implementacao de packages

Packages... Quao convenientes eles sdo durante o desenvolvimento. A capacidade de combinar
procedimentos e fun¢des por logica de negocio ou tipo, a capacidade de atualizar todo o package, ao
invés de atualizar um conjunto de procedimentos e funcdes... Por exemplo, temos um documento
"Pedido ao Fornecedor" em nosso sistema. Implementamos todas as funcdes e procedimentos que
trabalham com este documento dentro do package.

Atualizar o sistema apos fazer mudancas é facil —atualizamos este package inteiro no BD de
destino, e ndo um conjunto de procedimentos e fun¢des que mudamos ao lancar uma nova versao.

Vocé terd que abandonar packages apds a migracdo — eles ndo estao disponiveis na versdo vanilla
do PostgreSQL, em versdes comerciais eles sdo implementados através de esquemas e ndo sao tao
convenientes. Se vocé ndo usa packages no Firebird —é uma pena, porque é realmente muito
conveniente. Se vocé os usa e vai migrar para PostgreSQL —também é uma pena, ndo apenas tera
que reescrever tudo, mas também tera que esquecer packages.

15. Modificando tabelas

Se vocé quiser adicionar um campo a uma tabela apds a migracdo, sem problemas! Mas apenas no
final da tabela. Se vocé quiser que os campos na tabela estejam em uma certa ordem (ou seja,
inserir um campo em algum lugar no meio da tabela), entdo isso s6 pode ser alcancado recriando e
re-carregando completamente a tabela. Na verdade, no Firebird, em nivel de formato, campos
também sdo adicionados ao final da tabela. E s6 que as tabelas do sistema tém um campo adicional
que é responsavel pela ordem de saida do campo na IDE ou ao executar uma consulta SELECT com *.
Parece ser uma pequena melhoria para o SGBD. Mas PostgreSQL ndo tem isso.
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16. Verificacao de dependéncias ao compilar
procedimentos

Se vocé estda acostumado a verificar dependéncias e metadados ao compilar procedimentos
armazenados e triggers, abandone o habito. No PostgreSQL, vocé descobrird que cometeu um erro
no nome da tabela no coédigo do procedimento apenas quando ele for executado. Nao muito
agraddvel em producao.

Vocé simplesmente tem que aceitar esta realidade quando se move para PostgreSQL. Por exemplo,
se consultas a tabelas especificas s6 rodam sob certas condi¢Ges de negdcio, quanto mais complexo
0 codigo do seu procedimento ou funcdo se torna, maior a chance de conter um erro em nome de
tabela ou view. Vocé sé descobrira este erro quando aquele caminho exato de cddigo (e
provavelmente muito raro) for executado.

17. Migracao de cédigo SQL

Mesmo se vocé ndo precisar reescrever muitos procedimentos armazenados, UDFs ou UDRs, vocé
encontrard incompatibilidade de sintaxe SQL entre Firebird e PostgreSQL. Além disso, no estagio de
migracdo, vocé ndo desfrutard do acucar sintdtico que PostgreSQL tem mas Firebird ndo, mas
encontrard dificuldades porque PostgreSQL carece de algumas facilidades do Firebird ou a
presenca de algumas construcgdes sintdticas especificas do Firebird em consultas (por exemplo,
SELECT FIRST --- SKIP).

O que mais sinto falta é a construcao sintatica muito conveniente do Firebird UPDATE OR INSERT, cuja
implementagdo no PostgreSQL via on conflict::- é, na minha opinido, longe de conveniente.

Implementacdo de UPSERT no PostgreSQL:

INSERT INTO director
(id, name, fd1, fd2, fd3, fd4, fd5)
VALUES (1, 'director Name',1,2,3,4,5)
ON CONFLICT (id)
DO UPDATE
SET name = EXCLUDED.name

, fd1 = EXCLUDED.fd1
, fd2 = EXCLUDED.fd2
, fd3 = EXCLUDED.fd3
, fd4 = EXCLUDED.fd4
, fd5 = EXCLUDED.fd5;

Compare com a implementacao Firebird:

update or insert

into director (id, name, fd1, fd2, fd3, fd4, fdb)
VALUES (1, 'director Name',1,2,3,4,5)

matching (Id)
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Ao adicionar a cldusula returning old.id, new.id into :old_id, :new_id & construgdo especificada
no procedimento, seremos capazes de determinar se a proxima linha foi inserida ou atualizada.

18. Incompatibilidade de tipos

Postgres tem significativamente mais tipos de dados, mas isso é de pouca ajuda durante a migracao.
Mas a presenca de tipos Firebird, que no Postgres precisardo ser declarados de forma diferente
(BLOB, DECIMAL, INT128, DECFLOAT ...) pode causar algumas dificuldades.

Particularmente digno de nota é o tipo DECFLOAT, que é um tipo numérico do padrdo SQL:2016 e
armazena com precisdo numeros de ponto flutuante. Diferente do DECFLOAT, os tipos FLOAT ou
DOUBLE PRECISION fornecem uma aproximacdo bindria da precisdo esperada. Pelo que eu sei,
apenas Firebird e DB2 tém uma implementacdo deste tipo.

19. Diferentes implementacoes de triggers

Um trigger no PostgreSQL consiste de dois componentes: uma condi¢cdo que determina quando o
trigger deve disparar, e uma ac¢do (funcio de trigger) que deve ser executada quando o trigger
dispara. No Firebird, este € um componente-funcdo unico. A implementacdo de triggers no
PostgreSQL é mais ampla e funcional, mas durante a migracdo, € uma reescrita de codigo. Se o seu
sistema tem um grande numero de triggers, entdo sua reescrita levando em conta as
especificidades do PostgreSQL pode levar algum tempo.

CREATE TABLE orders (

order_id bigint, name VARCHAR(100),
quantity INT, updated_at TIMESTAMP
);

Trigger no Firebird:

CREATE OR ALTER TRIGGER ORDERS_TBI FOR ORDERS
ACTIVE BEFORE INSERT POSITION @ AS

begin
new.updated_at = localTimestamp;
end
Trigger no PostgreSQL:

CREATE OR REPLACE FUNCTION set_updated_at()
RETURNS TRIGGER AS $
BEGIN
NEW.updated_at := NOW();
RETURN NEW;
END;
$ LANGUAGE plpgsql;

CREATE TRIGGER before_update_orders
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BEFORE UPDATE ON orders
FOR EACH ROW
EXECUTE FUNCTION set_updated_at();

20. Ferramentas de banco de dados

Se vocé precisar de um gerenciador para trabalhar com PostgreSQL, focado em desenvolver e
debugar procedimentos armazenados, entdo sua escolha: "EMS SQL Manager for Postgres SQL",
"Postgres SQL Maestro" ou "Navicat Premium". Todas elas sdo muito inferiores as ferramentas que
estamos acostumados ao trabalhar com Firebird.

21. Administracao mais complexa

Esteja preparado para o fato de que vocé precisara de recursos humanos adicionais para a
administracdo e suporte de seus bancos de dados apds a migracdo. PostgreSQL é mais dificil de
administrar que Firebird e muito rapidamente se torna coberto com varios utilitdrios e
complementos — pgbouncer, pgpool, patroni e dezenas de outros que também precisam de
"supervisao".

Como resultado, o orcamento mensal para desenvolvimento e manutencdo do sistema pode
aumentar significativamente.

22. O habito é uma segunda natureza

Diferente do Firebird, no cddigo de procedimentos e fun¢des PostgreSQL, parametros de entrada-
saida ndo sdo marcados com ":". Quando ambiguidade ocorre, isso leva ao erro "column is
ambiguous" e no inicio causa um leve estupor e desconforto - como lidar com isso?

Como superar este desconforto pode ser encontrado neste artigo.

Acostumar-se com o fato de que todo IF requer um END IF também levard tempo. No inicio, vocé
constantemente esquece disso, e o fato de que este erro é detectado em qualquer lugar, mas nao
onde vocé esqueceu de colocar este END IF, ndo ajuda muito.

23. Conclusao

Aviso Importante: Este artigo ndo pretende criticar o PostgreSQL. PostgreSQL é um excelente
sistema de gerenciamento de banco de dados com muitos recursos avancados que o Firebird néo
tem (assim como o Firebird é muito bom e tem muitos recursos que o PostgreSQL ndo tem).

Quando seu sistema de informacdo foi projetado e desenvolvido no ambiente Firebird, ele se torna
parte daquele ecossistema. Pense nisso como uma planta que cresce em um clima especifico. Se
vocé de repente mover essa planta para um clima completamente diferente, ela enfrentara sérios
desafios para sobreviver.

A mesma coisa acontece com migracdo de banco de dados. Seu sistema se adaptou para trabalhar
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com recursos especificos, comportamentos e caracteristicas do Firebird. Uma mudanga subita para
PostgreSQL (ou qualquer outro SGBD) definitivamente causara problemas e complicagoes.

23.1. Perguntas-chave a se fazer antes da migracao

Antes de iniciar qualquer projeto de migracdo, vocé deve ter razdes claras e fortes. Faca a si mesmo
estas perguntas importantes:

1. Qual é o Problema Real?

1. Vocé estd enfrentando limitacdes técnicas reais com Firebird? Crie uma lista das limitacdes e
verifique-a contra a documentacdo. Descubra se outras empresas ou desenvolvedores
enfrentaram as mesmas limita¢des e como as resolveram.

2. Seu banco de dados atual estd falhando em atender requisitos de negdcio? Determine o que
exatamente esta falhando.

3. Vocé esta experimentando problemas de desempenho que ndo podem ser resolvidos no
Firebird? Certifique-se de ter estreitado os problemas ao nivel do Firebird, exclua configuracoes
de hardware, VM e SO.

2. Quais sdo seus beneficios esperados?

1. A migracdo resolverd seus problemas atuais?
2. Que novas capacidades vocé ganhara?
3. Como isso melhorara suas operacgdes de negdcio?

4. Voceé pode medir o retorno esperado do investimento na migracado?
3. Vocé considerou todas as alternativas?

1. Vocé pode atualizar sua versdo atual do Firebird?

2. Existem solucdes baseadas em Firebird para seus problemas?
3. Vocé otimizou seu design atual de banco de dados?

4. Ferramentas de terceiros poderiam ajudar sem migracao?

5. Vocé pediu ajuda profissional?

24. Contatos

Sinta-se a vontade para contatar Alexey Kovyazin com todas as perguntas: ak@firebirdsql.org.
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