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Firebird tornou-se um banco

de dados de grande aceitagdo,

principalmente pela comunida-
de Delphi. Grande parte desse sucesso
deve-se a sua facilidade de uso e de
configuracdo. Entretanto, apesar de ser
bastante simples, o Firebird exige alguns
cuidados por parte dos desenvolvedores,
do contrario corre-se o risco de que seu
desempenho seja reduzido significati-
vamente.

Este artigo mostrard 10 dicas que ten-
dem a garantir um bom desempenho ao
banco de dados. Algumas sdo baseadas
em textos que foram publicadas por ou-
tros autores (logo as fontes estéo citadas,
nos devidos lugares), outras surgiram
da necessidade de resolver problemas
encontrados pelo autor em consultorias
realizadas em empresas de todo o pais.

1.Backup e Restore
E provével que nao exista uma dica me-
lhor e mais simples sobre Firebird do que

essa: sempre que possivel faga um backup
e restore. Essas operagbes trazem uma
série de beneficios, os principais sao:

* As pdginas de dados e indices sdo
alocadas de forma continua e aquelas que
nao sdo usadas sdo eliminadas;

* A 4rvore de indices é reconstruida e a
seletividade dos indices recalculada;

* Registros eliminados (através do DE-
LETE) sdo excluidos fisicamente (Garbage
Collection).

Uma dica: caso o principal uso do banco
de dados seja a leitura e ndo a insercdo
ou atualizagdo de dados, pode-se usar o
pardmetro USE_ALL_SPACE ao restau-
rar o backup.

Devido a forma como o Firebird tra-
balha com as versdes de um mesmo
registro, utiliza um modelo chamado
Versioning, as paginas de dados do ban-
co armazenam mdltiplas versdes dos
registros nelas contidos. Quando um BD
é restaurado, o banco reserva um espago
de aproximadamente 20% da pagina para
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armazenar as novas versoes dos registros
casos 0s mesmos sejam alterados. Se o
banco de dados serd lido e ndo atualizado
(ou pouco atualizado), ndo hé necessi-
dade de que esse espaco seja reservado
(KARWIN, 1998). O comando completo é
mostrado a seguir:

GBAK -c -use_all_space -user sysdba -pas
masterkey <arquivo_backup.fbk> <novo_banco.
fdb>

2. Anélise das estatisticas do
cabecalho do banco

As estatisticas do cabegalho do banco
de dados fornecem uma série de infor-
macgdes importantes para avaliar a real
situacdo do servidor. Elas podem ser
obtidas através do utilitdrio de linha de
comando GSTAT, presente na pasta bin
do Firebird.

-a Analisa os dados e as pdginas de indice

-d Analisa as paginas de dados

-h Analisa a pagina de cabecalho (header page)

| Analisa as “folhas” das paginas de indices
(leaf pages)

-l Analisa a pagina de log

-u Nome do usudrio para conectar no banco

-p Senha para conexao

-r Analisa os registros de versoes

Especifica 0 nome da tabela a ser analisada
(para o caso de ser uma tinica tabela)

Tabela 1. Principais pardmetros disponiveis para o utilitario
GSTAT

O GSTAT retorna uma série de infor-
macgdes sobre o banco solicitado, essas
informacdes dependem dos pardmetros
passados. O comando “gstat—help” apre-
senta as opgdes disponiveis, as principais
delas estdo na Tabela 1.

A Listagem 1, cujo comando para ob-
tengdo estd logo a seguir, mostra parte
do resultado da anélise do cabegalho do
banco de dados EMPLOYEE que acompa-
nha o Firebird e serd usado em todos os
exemplos deste artigo (a Tabela 2 explica
as principais varidveis):

gstat -h -u sysdba -p masterkey
c:\firebird\examples\employee.fdb

Conforme mostra CANTU (2005) a ané-
lise das varidveis de transa¢bes podem
apontar dois problemas importantes:

* Se a diferenca entre Oldest active e Next
transaction for muito grande é provével
que as transacdes fiquem abertas por
muito tempo. A solucdo é realizar um
sweep manual através do utilitario GFIX
(também presente na pasta bin):

gfix -sweep -user sysdba -password masterkey
<banco de dados>

*Uma diferenca maior que 20.000 en-
tre Next Transaction e Oldest Transaction
pode indicar que o sweep automatico esta
desligado ou configurado para um valor
muito alto. Pode-se alterar o valor através
do GFIX (parametro housekeeping):

gfix -housekeeping 15000 -user sysdba -password
<banco de dados>

Informagao Descri¢ao

Page Size Tamanho definido para as paginas do banco de dados.
On Disk Structure Version, versao da estrutura do arquivo do banco de dados, informa em qual versao do
0DS Version Firebird o banco foi criado. E atualizado sempre que um backup de uma verséo mais antiga é restaurado
num servidor mais recente (CANTU, 2005).
Oldest Transaction Transacao mais antiga que ainda ndo recebeu um commit.
Oldest Active ID da transacao mais antiga ainda ativa.
Next Transaction ID da préxima transaco a ser criada.

Implementation ID

Sistema operacional onde 0 banco de dados foi criado, 16 representa o Windows de 32-bit e 19 o Linux.

Shadow count

Ntmero de arquivos de shadow (sombra) do banco de dados.

Page buffers

Tamanho do cache em niimero de paginas. Se estiver zero, indica que o valor utilizado é o padrao.

Database dialect Dialeto atual do banco de dados.

Atributos do banco de dados:

Attributes

force write:modo de escrita sincrona (write-through), sem cache.
no_reserve:nenhum é espaco reservado para os registros de versao.
shutdown: banco indisponivel para conexdes (exceto para o usudrio SYSDBA).

Sweep Interval

Intervalo para realizagdo do sweep automatico.

Tabela 2. Principais informagdes obtidas no cabecalho (header) do banco

3. Anilise das estatisticas das
paginas de dados e de indices

As estatisticas do banco fornecem tam-
bém informagdes sobre as paginas de
dados, as pdginas de indices e registros
das tabelas. Veja a Listagem 2 o resultado
da execugdo do comando:

gstat -r -u sysdba -p masterkey <banco de dados>

Primeiro as informagdes obtidas sobre os
registros de versdes: média em bytes do ta-
manho dos registros armazenados (Average
Record Length); total de registros na tabela,
incluindo ativos e inativos (Total Records);
média do tamanho dos registros tempordrio
(Average Version Length); total de registros
tempordrios existentes (Total Versions) e nd-
mero maximo de versGes que um registro
possui (Max Versions). Quanto maior o valor
de Total Versions, maior serd o espaco que
serd liberado com um backup/restore.

Sobre péginas de dados e de indices
tem-se: niimero total de pdginas de dados
ja alocadas para a tabela (Data Pages); nt-
mero de ponteiros atualmente alocados
para péginas de dados da tabela (Data
Page Slots, deve ter obrigatoriamente o
mesmo valor de Data Pages); média geral
de ocupagdo das pdginas alocadas (Ave-
rage Fill); e média por faixas da ocupagdo
das pdginas (Fill Distribution).

Se a Average Fill for menor que 60% ou se
a maior parte das pdginas de dados ndo
estiverem nas faixas 60-79% e 80-99%, en-
tdo um backup/restore se faz necessdrio. Por
ultimo, nas estatisticas dos indices tem-
se: nimero de pdginas entre a primeira
pagina do indice e as péginas leaf (Depth);
numero de péginas leafs (Leaf Buckets);
total de pdginas de indices que compdem
a drvore (Nodes); total de linhas que apre-
sentam chaves duplicadas/repetidas (Total
Dup); e média por faixas da ocupagdo das
paginas (Fill Distribution).

Se a distribuigdo da maior parte das
paginas de indices ndo estiver na faixa
80-99%, é necessario que o indice seja
reconstruido (veja como na Dica 9). Se
o valor do depth for maior do que trés,
talvez seja preciso aumentar do tamanho
das pdginas de dados (ver Dica 5).

Nota: pdaginas leafs sdao aquelas
que contém informagdes que
apontam para onde estdo as li-
nhas (registros) da tabela;
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4.Tamanho da pagina (Page size)

O tamanho da pédgina padrao utilizada
pelo InterBase era de 1 KB, no Firebird
esse valor passou para 4 KB, esse aumen-
to por sisé jd gerou um ganho automadtico
de desempenho.

Hoje os sistemas ocupam cada vez mais
espaco em disco, dessa forma o ideal é
que se use 8 KB como tamanho da pégina
de dados. As razdes para o aumento do
tamanho das péginas sdo explicadas por
KARWIN (1998):

* Menos fragmentos de registros divididos:
é comum existir registros que ocupem
mais de 4 KB, o que faz com que sejam
armazenados em mdiltiplas pdginas for-
¢ando o servidor a ler vdrias pdginas para
recuperar a informacao;

* Melhor utilizagdo dos indices Btrees: um
nimero menor de paginas serd usado
para armazenar os indices, quanto me-
nor o nimero de paginas mais rdpido o

processamento;

* Operagdes de I/O mais continuas: o ser-
vidor armazena os registros na primeira
paginalivre, o que pode significar que re-
gistros sucessivos ndo sejam armazenados
em pdaginas préximas (uma pdgina sé ar-
mazena registros de uma mesma tabela),
paginas maiores implicam em mais dados
da mesma tabela numa mesma pégina;

* Buffer maior é igual a mais memoria
de cache: o cache do Firebird é alocado
em ndmero de pdginas e ndo por uma
quantidade fixa de bytes. Quanto maior
o cache maior a chance dos dados serem
encontrados nele.

A leitura das vantagens apresentadas
pode levar o leitor a pensar que quanto
maior o tamanho da pdgina, melhor o
desempenho, mas isso nem sempre é
verdade. O Firebird suporta pédginas de
dados com até 16 KB, entretanto para a
maioria dos bancos, 8 KB é o tamanho

( 1\
Listagem 1. Resultado da execugao do GSTAT no banco de dados EMPLOYEE
Database header page information:

Flags 0
Checksum 12345
Generation 160
Page size 4096
0DS version 10.1
Oldest transaction 156
Oldest active 157
Oldest snapshot 157
Next transaction 159
Bumped transaction 1
Sequence number 0
Next attachment ID 0
Implementation ID 16
Shadow count 0
Page buffers 0
Next header page 0
Database dialect 3
Creation date Jan 17, 2006 12:07:17
Attributes force write
Variable header data:
Sweep interval: 20000
*END*
Listagem 2. Estatisticas da tabela SALES do banco de dados EMPLOYEE
SALES (138)
Primary pointer page: 218, Index root page: 219
Average record length: 67.30, total records: 33
Average version length: 0.00
Total versions: 0, max versions: 0
Data pages: 1, data page slots: 1,
average fill: 68%
Fill distribution:
0-19% =0
20 - 39%2 =0
40 - 59% =0
60 - 79% =1
80 - 99%2 = 0
Index NEEDX (3)
Depth: 1, Teaf buckets: 1, nodes: 33
Average data length: 2.00, total dup: 11,
max dup: 6
Fill distribution:
0-19% =1
20 - 39% =0
40 - 59%2 =0
60 - 79% =0
80 - 99% =0
(co0)
\ J

ideal. Pdginas maiores que 8 KB s6 devem
ser usadas por bancos de dados muito
grandes ou que contenham tabelas que
possuem elevado acesso e cujos registros
sdo maiores do que 8 KB.

O tamanho das péginas de dados pode
ser alterado a qualquer momento através
de um backup/restore. De toda forma, seja
qual for o tamanho do banco de dados e o
tamanho de pdgina escolhido, é aconse-
lh4vel que se fagam testes com os outros
valores para determinar qual o melhor
para cada situagéo.

5.Cache de leitura

O Firebird mantém um cache em me-
moria com as tltimas pdginas de dados e
de indices utilizadas. Como em qualquer
cache, o ganho de performance depende
basicamente da repetigdo de acessos aos
mesmos dados.

O tamanho do cache é definido em nu-
mero de paginas de dados. Por padréo, o
tamanho alocado é de 2048 péginas, valor
que pode ser verificado no arquivo firebird.
conf que se encontra na pasta onde o banco
foi instalado (procure por DefaultDbCa-
chePages). Se o tamanho de cada pégina
estiver definido em 1 KB, entdo 2 MB de
memdria serdo usados. Se o tamanho da
pégina for 4 KB, entdo 8 MB de memoéria
serd usado (baseado no exemplo apresen-
tado em PRENOSIL, 2002).

No InterBase o valor padrdo do cache era
de 256, pois na época as maquinas possu-
fam pouca memoria. Nos servidores de
hoje, onde h4 grande quantidade de me-
moria disponivel, é altamente recomendd-
vel que aumente o tamanho do cache para
obter uma melhor performance. E possivel
fazer isso através do utilitdrio GFIX:

gfix -buffers <valor> <banco de dados>

O tamanho méximo permitido é 65535,
entretanto ndo se deve usar cache maior
do que 10000, pois quanto maior o valor
maior a necessidade de processamento, o
que pode causar perda de desempenho
(PRENOSIL, 2002).

Além disso, ndo se deve usar um valor
muito alto ao ponto do servidor utilizar
amemoria virtual (SWAP), pois isso anu-
laria a vantagem de usar um cache visto
que o acesso ao disco é muito mais lento
do que o0 acesso a memoria.

O valor também ndo deve ultrapassar o
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nimero de paginas do banco, pois uma
pégina do disco ocupa uma pdgina no
cache, que nunca é duplicada. E preciso
experimentar os valores do cache e ana-
lisar o resultado de cada caso. O ganho
pode chegar 30% (KARWIN, 1998).

Nota: O tamanho do cache tam-
bém pode ser definido durante
o restore através do parametro
BUFFERS: gbak -c -buffers 1234
<demais parametros>

Para finalizar, a forma como cache é
alocado difere da versao Classic para a Su-
perServer. Na versao Classic cada usudrio
possui uma instancia do servidor, logo
cada usudrio possui seu préprio cache.

Na SuperServer um tnico cache é com-
partilhado entre todos os usudrios, o
que é mais eficaz uma vez que se dois
ou mais usudrios requisitarem a mesma
informagdo, quando o segundo o fizer, os
dados ja estardo em memoria.

Usudrios que utilizam a versdo Classic
precisam tomar um cuidado maior ao
definir o tamanho do cache ja que um
cache é alocado para cliente conectado
ao banco. Por exemplo: se o tamanho do
cache é 5000 e o page size do banco é 4 KB
serdo alocados 20 MB de memdria para
cada cliente conectado, caso existam 10
clientes simultdneos 200 MB de memoria
serdo alocados. Existindo dois bancos no
servidor serdao 400 MB, existindo 3 serdo
600 MB e assim por diante.

6. Cache de escrita

O Firebird possui dois modos escrita:
com cache (chamado de escrita sincrona ou
write-through) e sem cache (chamado de es-
crita assincrona ou write-back). O primeiro
modo é o padrdo na plataforma Windows,
o segundo na plataforma Linux.

Na escrita sincrona cada operagdo de
escrita é imediatamente passada pelo
servidor do banco para o Sistema Ope-
racional (observe a linha continua na
Figura 1). Na escrita assincrona o banco
armazena os dados em memoria e atrasa
a gravagdo dos mesmos, ou seja, multiplas
operagdes de escrita para uma pdgina do
cache sdo executadas na memoria para
depois serem gravadas no disco, o que
resulta num melhor tempo de resposta
para as operagbes de escrita (observe a

write-throvgh

wirife-back

- ~

“Il“_li
J,] — —

Cache do BD HD

Figura 1. Representacao dos modos de gravagao write-though e write-back

linha tracejada na Figura 1).

Na escrita assincrona a gravagdo fisica
ocorre quando uma determinada quanti-
dade deinformagao é coletada, um evento
associado ocorre ou quando um intervalo
de tempo tenha passado. Como se pode
deduzir, o modo utilizado no Linux é mais
eficiente do que o utilizado no Windows.

A configuragdo do modo como o cache
deve ser comportar pode ser alterada
manualmente através do comando:

gfix -write async <banco de dados>

KARWIN (1998), diz que o uso de escrita
assincrona pode melhorar em cerca de 4
vezes o desempenho de aplica¢es padrdes
e em até 20 vezes aplicagdes que executam
milhares de operacdes de escrita (INSERT,
UPDATE, DELETE) em seqtiéncia.

O autor alerta que o modo write-back so-
mente deve ser usado em servidores estd-
veis e que contam com nobreaks, pois dados
podem ser perdidos no caso do servidor
sofrer uma queda de energia ou se for
finalizado de maneira anormal. No modo
for write-through, isso ndo acontece.

7. Analise os Planos de Execucao

A anélise do PLAN de execugdo € o
primeiro fator a ser levado em conside-
ragdo para garantir o bom desempenho
de um guery, pois ele mostra como engine
do banco de dados chega até os dados
solicitados. Para analisar os planos de
acesso serd usado neste artigo o IBO-
Console (www.mengoni.it/Downloads/
IBOConsole.zip).

Como exemplo, a query que lista todos os
funciondrios que receberam um aumento
maior ou igual a 7% (sete por cento):

select e.full_name, s.percent_change
from employee e, salary_history s
where
e.emp_no = s.emp_no and
s.percent_change >= 7

Ao analisar as estatisticas (Figura 2) pode-

severificar que a tabela SALARY_HISTORY
foi lida em sua totalidade (full scan).

Isso é indicado em PLAN pela palavra
NATURAL ap6s o “S” (alias que foi dado
a tabela):

PLAN SORT (JOIN(S NATURAL, E
INDEX(RDB$PRIMARY7)))

O plano de execucdo também mostra
que o acesso a tabela EMPLOYEE (alias
“E”) se deu através do indice da chave
priméria (RDB$PRIMARY?7). Outros
dados importantes das estatisticas sdo
Execution Time que mostra quanto tempo
a quey levou para ser executada, Reads e
Writes quantas leitura e escritas foram
feitas (respectivamente) e Rows Affected
que mostra quantas linhas retornaram.

Se um indice for criado para o campo
PERCENT_CHAGE, o plano de execugdo
sera modificado:

PLAN SORT (JOIN (S INDEX (IDX_SALARY_HISTORY),
E INDEX (RDB$PRIMARY7)))

Ou seja, agora o acesso a tabela SALA-
RY_HISTORY também se deu através do
indice. Se o leitor verificar o tempo que as
duas query levaram para ser executadas
(Execution Time) notard que praticamente
ndo houve diferenga, isso ocorreu apenas
porque a base de dados é limitada.

E se a tabela guardasse o histérico de
aumento de saldrio ao longo de uma
década de uma empresa com centenas de
funciondrios? Provavelmente a tabela de
histérico teria milhares de linhas e af o
tempo ganho seria significativo.

8.Sempre que possivel use Joins e
nao SubSelects

E inegével que o subselect fornece ao
programador uma alternativa eficiente
para a solugdo de diversos problemas,
porém essa alternativa muitas vezes faz
com que o desempenho da query caia
significativamente.
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A explicagdo para a queda de desem-
penho é que um subselect é na verdade
um loop aninhado. Se a query possui dois
subselects, sdo trés loops aninhados e assim
sucessivamente.

A solucdo é, sempre que possivel, usar
um joins. Veja o exemplo da Listagem 3.

As duas consultas retornam o mesmo
resultado: a lista de pessoas que traba-
lham no Canadd. Se o leitor analisar os
planos de execugdo de ambas verificard
que a primeira é mais lenta, pois precisa
“varrer” toda a tabela EMPLOYEE para
encontrar o resultado, enquanto a segun-
da utiliza os indices.

9. Use indices corretamente
Indices, quando utilizados corretamen-

te, podem aumentar consideravelmente
a performance de um SELECT. A seguir
algumas dicas sobre indices (RODRI-
GUES, 2006):

* Crie indices para as colunas mais usadas
em JOINS, exceto para aquelas que fazem
parte de uma chave estrangeira (Foreign
Key), pois essas ja possuem indices;

* Crie também indices para as colunas
mais usadas em ORDER BY, mas lembre-
se que indices sdo ordenados de forma
ascendente e ou descendente, logo s6
serdo usados se a ordenagdo do comando

( 1\
Listagem 3. Utilizando Join ao invés de SubSelects
select first_name, last_name
from employee
where
job_code in (select job_code
from job j
where j.job_country = ‘Canada’)
select first_name, Tast_name
from employee e, job j
where
e.job_code = j.job_code and
Jj.Jjob_country = ‘Canada’
Listagem 4. Exemplos para verificar desempenho de indices
select first_name, Tast_name
from employee
where first_name like ‘K%’ and last_name 1ike ‘B%’
select first_name, Tast_name
from employee
where last_name 1ike ‘B%’
select first_name, Tast_name
from employee
where first_name like ‘K%’
Listagem 5. Criando um indice para o campo FIRST_NAME
create index idx_first_name on employee(first_name)
select first_name, Tast_name
from employee
where first_name like ‘K%’
select first_name, Tast_name
from employee
where first_name like ‘%e%’
Listagem 6. Usando as fungdes UPPER e CONTAINING
select first_name, last_name
from employee
where upper(first_name) like ‘K%’
select first_name, last_name
from employee
where first_name containing ‘nn’
Listagem 7. Utilizando CONTAINING e LIKE
select first_name, last_name
from employee
where first_name like ‘B%’ or first_name
containing ‘nn’
select first_name, last_name
from employee
where first_name 1ike ‘B%’ and first_name
containing ‘nn’
& J

for a mesma do indice;

* Ndo crie indices em tabelas que pos-
suem poucos registros (menos de 50);

* Reconstrua os indices periodicamen-
te, pois as tabelas que sofrem muitas
atualizagdes tendem a ficar com indices
desatualizados. Para tanto, basta usar os
comandos:

alter index <nome do indice> inactive;
alter index <nome do indice> active;
set statistics index <nome do indice>;

e Indices prejudicam o desempenho
em operagdes de atualizagdo de dados
(INSERT, UPDATE, DELETE) porque
sdo atualizados pelo banco durante essas
operacdes. Pode-se evitar esse transtorno
desativando os indices antes de realizar
atualizacdes em lote e ativando-os logo
ap0s a operagao;

* Se for preciso criar um indice para um
campo com baixa seletividade (por exem-
plo, um campo cujas op¢des sdo SIM/
NAO), a melhor opgéo é criar um indice
composto pelo campo desejado seguido
de outro campo usado na pesquisa.

Na Listagem 4 temos alguns exemplos
para verificar o desempenho dos indices
na prética.

Analisando os planos de execucdo
verifica-se que na primeira e na segunda
consulta o indice composto ja existente na
tabela (NAMEX, formado pelos campos
LAST_NAME e FIRST_NAME, nessa or-
dem) foi usado, mas na tltima nao.

A situagdo muda se um indice for cria-
do para o campo FIRST NAME, com o
cédigo da Listagem 5.

O indice criado é usado na primeira
consulta, mas ndo na segunda. E se forem
usadas as fun¢des UPPER e CONTAI-
NING? (Listagem 6).

Mais uma vez o indice nédo é utilizado,
de onde se conclui: um indice composto
56 é usado se todos os campos que fazem
parte dele forem usados na query ou se
o(s) primeiro(s) campo(s) do indice estiver
(em) nela.

O comando LIKE utiliza indice desde
que ndo se utilize o “%” no inicio do
pardmetro; UPPER e CONTAINING néo
utilizam ndices. Para finalizar execute e
andlise os planos de execugéo.

Uma pergunta: como explicar o fato
Firebird ter usado o indice na segunda
consulta, se no pardgrafo anterior foi dito
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que a fungdo CONTAINING néo utiliza-
va indice? Veja a Listagem 7.

A presenga do operador AND na segun-
da consulta faz com que um registro s6
seja mostrado se FIRST_NAME iniciar
com éBi e se contiver (em qualquer parte
dele) énni. Ciente disso, o otimizador do
banco de dados executa primeiro a parte
da consulta que utiliza o LIKE, fazendo
uso do indice existente para o campo.

Isso reduz significamente a quantidade
de registros, e é somente nessa quantida-
de reduzida de registros que a segunda
parte da consulta (que utiliza o CONTAI-
NING) é executada.

Na verdade, embora o PLAN mostre
que o indice foi utilizado, é preciso deixar
claro que isso ocorreu apenas na primeira
parte da busca, na segunda ndo houve
uso de nenhum indice.

10. Nao use chave-primaria
composta

Imagine o seguinte modelo de dados:
aluno, curso e turmas (relacdio M:N
entre aluno e curso). Para que o sistema
esteja na terceira forma normal a tabela
TURMA deve possuir uma chave pri-
mdria composta pelas chaves primdrias
das tabelas ALUNO e CURSO (“Modelo

Normalizado” na Figura 2).

Entretanto, em termos de desempenho,
essa ndo é a melhor opgdo. Encontrar
um registro em uma tabela com chave
composta é mais lento do que encontrar
um registro numa tabela com chave pri-
maéria simples, a explicacdo é ébvia: na
primeira é preciso comparar dois valores,
na segunda apenas um.

Nesse caso, o ideal é que se quebre a
forma normal e crie-se uma chave prima-
ria simples (ndmero inteiro seqiiencial) e
um indice composto tinico contendo as
chaves primdrias das demais tabelas (
“Modelo Ideal” na Figura 2).

Conclusao
Este artigo mostrou que mesmo usando
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Figura 3. Modelo de dados Normalizado e Modelo de Dados Ideal
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