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Warum die Reihenfolge von Schreibvorgangen fiur Firebird
so wichtig ist
Holger Klemt, September 2026

Die Zuverlassigkeit einer Firebird-Datenbank hangt nicht nur von Firebird selbst ab. Ebenso wichtig ist, dass
das darunterliegende Betriebssystem und Storage-System Schreibvorgdnge so ausfiihren und bestatigen, wie
es die Datenbank erwartet.

Firebird ist darauf ausgelegt, Anderungen in einer definierten und sorgfiltig abgestimmten Reihenfolge auf
den Datentrager zu schreiben. Besonders bei aktiviertem Forced Writes stellt Firebird sicher, dass kritische
Anderungen tatsichlich auf ein dauerhaftes Speichermedium geschrieben wurden, bevor nachfolgende
Operationen als erfolgreich abgeschlossen gelten.

Caches und zusatzliche Storage-Schichten

Moderne Betriebssysteme, RAID-Controller und Storage-Systeme versuchen Schreibzugriffe aus
Performancegriinden zu optimieren. Schreibvorgange kdnnen beispielsweise gesammelt, zusammengefasst
oder in einer anderen Reihenfolge an das physische Speichermedium weitergegeben werden.

Das ist grundsatzlich sinnvoll und bei normalem Dateizugriff meist unproblematisch. Fir ein
Datenbanksystem ist jedoch entscheidend, dass sogenannte Flush- oder Synchronisationsanforderungen
zuverlassig bis zum tatsachlichen Datentrager durchgereicht werden.

Kritisch kdnnen deshalb zuséatzliche Schichten zwischen Firebird und dem physischen Datentrdger sein, zum
Beispiel:

e Host- oder Controller-Caches

e RAID- und Storage-Virtualisierung

e Cluster-Dateisysteme

e Block-Level-Replikation

e SAN- oder NAS-Systeme

e Snapshots und andere Virtualisierungsschichten

e nicht batterie- oder flashgesicherte Schreib-Caches

Das Problem entsteht insbesondere dann, wenn eine Schicht einen Schreibvorgang bereits als abgeschlossen
meldet, obwohl die Daten noch nicht dauerhaft gespeichert wurden.

Was bei einem Absturz passieren kann

Bei einem Stromausfall, Kernel-Crash oder Hardwarefehler kénnen dadurch bereits bestatigte
Schreibvorgédnge verloren gehen.

Besonders problematisch ist dies, wenn ein spaterer Datenbankzustand bereits auf dem Datentrager
angekommen ist, wihrend dazugehérige vorherige Anderungen noch in einem Cache liegen. Dann kénnen
innerhalb der Datenbankdatei Informationen entstehen, die nicht mehr zueinander passen.
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Genau die von Firebird vorgesehene Schreibstrategie soll solche Situationen verhindern. Voraussetzung dafir
ist allerdings, dass Betriebssystem, Treiber, Controller und Storage die entsprechenden Synchronisations-
anforderungen korrekt umsetzen.

Forced Writes abzuschalten kann deshalb zwar die Schreibperformance deutlich erhéhen, reduziert aber
gleichzeitig eine wichtige Sicherheitsfunktion der Datenbank.

Linux ist nicht automatisch vor solchen Problemen geschutzt

Linux-Dateisysteme wie ext4 verfligen tGber Mechanismen zur kontrollierten Reihenfolge und Absicherung
von Schreibvorgdngen. Das bedeutet jedoch nicht automatisch, dass jede darunterliegende Storage-
Konfiguration dieselben Garantien bietet.

Sobald zusatzliche Cluster-, Mirror-, RAID- oder Virtualisierungsschichten beteiligt sind, muss sichergestellt
werden, dass Flushes und Write Barriers auch tatsachlich bis zum persistenten Speichermedium
weitergegeben werden.

Flr Datenbanksysteme ist daher weniger entscheidend, ob Windows oder Linux eingesetzt wird, sondern ob
die gesamte Storage-Kette die vom Datenbanksystem verlangten Garantien zuverldssig einhalt.

Ein Beispiel aus der Praxis

In einem von uns betreuten Umfeld kam es vor einigen Jahren bei einem geschaftskritischen Firebird-System
zu einem schweren Ausfall. Die Datenbank befand sich auf einer extern aufgebauten Linux-Cluster- und
Storage-Losung.

Nach einem Fehler waren nicht nur die produktive Datenbank, sondern auch die auf Storage-Ebene erzeugte
Kopie betroffen. Die Wiederherstellung des Systems erforderte erhebliche Analyse- und Reparaturarbeiten.

AnschlieRend wurde die Architektur gedndert. Seitdem erfolgt die Redundanz nicht mehr durch eine
transparente Spiegelung der geéffneten Datenbankdatei, sondern durch eine Replikation auf Firebird-Ebene
auf unabhangige Serversysteme. Diese Architektur ist dort seit vielen Jahren zuverlassig im Einsatz.

Redundanz moglichst auf Datenbankebene

Fir Firebird-Systeme bevorzugen wir deshalb moéglichst einfache und nachvollziehbare Storage-Strukturen.

Redundanz und Hochverfiigbarkeit sollten nach Mdglichkeit so realisiert werden, dass zwei unabhangig
arbeitende Firebird-Server jeweils ihre eigene lokale Datenbankdatei besitzen und die Synchronisation
kontrolliert auf Datenbankebene erfolgt.

Das hat mehrere Vorteile:

e Jeder Firebird-Server kontrolliert seine eigene Datenbankdatei.

e Storage-Probleme eines Systems werden nicht automatisch auf eine zweite Datenbankdatei
Ubertragen.

e Die Anzahl zuséatzlicher Cache- und Virtualisierungsschichten wird reduziert.

e Fehler lassen sich leichter analysieren und eingrenzen.

e Die fur die Datenintegritat wichtigen Schreibmechanismen von Firebird bleiben erhalten.

Page2/3



®e
oIBe IBExpert White Paper

LA Expert|

Sicherheit und Performance sind kein Widerspruch

Die konsequente Einhaltung der notwendigen Schreibreihenfolge erzeugt zwangslaufig eine gewisse Latenz.
Gerade bei sehr schreibintensiven Anwendungen kann diese deutlich messbar sein.

Diese zusétzliche Latenz ist jedoch kein unnétiger Performanceverlust, sondern ein wesentlicher Bestandteil
der Transaktionssicherheit.

Bei der Optimierung eines Firebird-Servers sollte deshalb nicht versucht werden, diese Sicherheits-
mechanismen zu umgehen. Sinnvoller ist es, die Hardware und Storage-Architektur so auszulegen, dass
synchrone Schreibvorgange moglichst schnell ausgefiihrt werden kénnen.

Eine schnelle Datenbank bendétigt schnelles Storage. Eine zuverlédssige Datenbank bendétigt jedoch vor allem
Storage, dessen Zusagen liber erfolgreich gespeicherte Daten auch tatsdchlich stimmen.
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