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Skripte fir relationale Datenbanken werden von Entwicklern gerne stiefmiitterlich behandelt. Beim ersten Release
konnen sie dank ORM-Frameworks generiert werden. Doch spditestens beim zweiten Release mtissen Datenbank-
Migrationsskripte geschrieben werden. Sie werden dann gerne an Tickets angehdngt, per E-Mail verteilt oder in
Release Notes versteckt. Irgendwann gibt es keinen Uberblick mehr dariiber, welche Datenbank-Skripte zu welcher
Softwareversion gehéren. Der Artikel zeigt, warum deren Einbindung in den Continuous-Iintegration-Prozess
erstrebenswert ist, welche Voraussetzungen dafiir geschaffen werden miissen und wie Flyway dabei helfen kann.

Wer kennt es nicht: Entwickler miissen sich eine Test-Datenbank tei-
len und kommen sich standig in die Quere, da man Phantomfehlern
hinterherjagt. Doch der eigentliche Grund war, dass sie sich gegen-
seitig die Datenbank-Struktur zerschossen haben. Fehler in der Pro-
duktion lassen sich nicht nachbilden, da sich die Test-Datenbank gra-
vierend von der Datenbank in der Produktion unterscheidet. Dadurch
haben auch Testldufe der Migrationsskripte keine Aussagekraft.

Werden verschiedene Test-Datenbanken gepflegt, dann weifl3 keiner so
genau, welche Skripte gegen welche Datenbank liefen. Zu guter Letzt
werden die Datenbank-Skripte in unterschiedlichen Systemen abgelegt
und es ist nicht klar, in welcher Reihenfolge die Skripte ausgefiihrt wer-
den missen oder ob alle relevanten Skripte fiir den nachsten Livegang
vorhanden sind. Diese Problematik moéchte ,Continuous Database In-
tegration” angehen, indem ein Prozess geschaffen wird, bei dem zu

jeder Zeit, wenn eine Anderung an den Datenbank-Skripten gemacht
wurde, eine Datenbank mit ihren Testdaten erneuert werden kann.

Grundregeln fiir eine Continuous Database
Integration

Um einen ,Continuous Database Integration”-Prozess erfolgreich zu
etablieren, sollten folgende Grundregeln eingehalten werden:

= Behandle den Datenbank-Code wie ganz normalen Source-Code
= Jeder Entwickler hat seine eigene Datenbank

» Die Test-Datenbanken ahneln den Produktions-Datenbanken

= Jede Anderung an der Datenbank ist nachvollziehbar

Um diese vier Grundregeln einhalten zu kdnnen, miissen folgende
MaRnahmen ergriffen werden:

SCHEMA _VERSION s SCHEMA_VERSION 0 SCHEMA _VERSION
Abbildung 1: Arbeitsweise von Flyway bei el eren http://f
schema_version
installed_rank version description type script lled_by i lled_on execution_time success
1 1 Initial Setup SQL V1_Initial_Setup.sql 1996767037 axel 2016-02-04 22:23:00.0 546 true
2 2 First Changes SaL V2__First_Changes.sql 1279644856 axel 2016-02-06 09:18:00.0 127 true
3 21 Refactoring JOBC  V2_1__Refactoring axel 2016-02-10 17:45:05.4 251 true
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- Database

i

=3

S Oracle

10g and later, all editions
(incl. Amazon RDS)

-

= MySQL

5.1 and later

(incl. Amazon RDS & Google Cloud SQL)

=

S PostgreSQL

9.0 and later

(incl. Heroku & Amazon RDS)

-
= Derby
10.8.2.2 and later

e
= SAP HANA
latest

- ...
S SOL Server
2008 and later
(incl. Amazon RDS)

- 2

S MariaDB

10.0 and later

{incl. Amazon RDS)

- ,
S Vertica
6.5 and later
-

=H2

1.2.137 and later

-
= solidDB

6.5 and later

SCHEMA_VERSION

==

-
S SQL Azure
latest

e
= DB2
9.7 and later

-4 E
S AWS Redshift
latest

-
= Hsql
1.8 and later

-
= Sybase ASE
12.5 and later

- "
S SQLite
3.7.2 and later

- ’
S DB22/0S
9.1 and later

A =
S EnterpriseDB
9.4 and later

- 2
= Phoenix
4.2.2 and later

-

=

== Greenplum
4.3.x and later

= Alle Datenbank-Artefakte wie DDL-Skripte, DML-Skripte, Konfi-
gurationen, Testdaten, Skripte mit Stored Procedure oder Func-
tions etc. gehoren in ein Version-Control-System wie Subversion
oder Git (Grundregel 1)

= Jede Anderung an den Datenbank-Artefakten wird getestet
(Grundregel 1)

= Die Datenbank muss automatisiert aufsetzbar sein (Grundregel
2und 3)

= Jede Anderung an der Datenbank wird in einer Historie protokol-
liert (Grundregel 4)

Diese Malnahmen lassen sich gut mit Werkzeugen wie Ligquibase,
MyBatis oder Flyway umsetzen. Dieser Artikel zeigt, wie die Umset-
zung mit Flyway aussehen konnte.

Flyway

Flyway /7/ist ein Migrations-Framework fiir relationale Datenban-
ken, geschrieben in Java. Das Ziel von Flyway ist, eine Datenbank
.from scratch” erstellen zu konnen und den Stand der Datenbank zu
verwalten. Dabei werden vier Migrationsmodi unterstiitzt: SQL- und
Java-basierte sowie versionierte und wiederholbare Migrationen.

Die Grundfunktion von Flyway besteht darin, Migrationsskripte aus-
zufiihren (,flyway migrate”) und nach jedem erfolgreich ausgefiihrten
Migrationsskript die Anderung in einer Tabelle in der betroffenen Da-
tenbank zu protokollieren. Bei einer leeren Datenbank wird diese Histo-
rien-Tabelle {,SCHEMA_VERSION") automatisch von Flyway angelegt;
danach flihrt es die Migrationsskripte aus (sie lung 7). In die
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Historien-Tabelle werden Informationen gespeichert

= In welcher Reihenfolge die Skripte ausgeflihrt wurden (.ins-
talled _rank")

= Welche Version die Skripte hatten (,version”)

= Eine Beschreibung dessen, was die Skripte machen (,description”)

= Um welche Art von Migration es sich handelt (.type”)

= Welches Skript ausgeflihrt wurde {,script”)

= Die Checksumme des Skripts, um nachtrigliche Anderungen an
den schon ausgeflihrten Skripten zu erkennen (nur bei SQL-ba-
sierten Skripten) (,checksum”)

= Von welchem Datenbank-Benutzer das Skript ausgefiihrt wurde
(Jinstalled _by")

= Wann das Skript ausgeflihrt wurde (,installed_on")

= Wie lange die Ausfiihrung des Skripts dauerte (,execution_time")

= Ob die Ausflihrung erfolgreich war (,sucess”)

Versioniert Wiederholbar
SQL-basiert v v
Java-basiert v v
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Soll Flyway gegen eine schon bestehende Datenbank laufen, muss
diese mit Flyway (,flyway baseline”) vorbereitet sein. Dabei wird die
Historien-Tabelle ,SCHEMA_VERSION" angelegt )
danach kann die oben beschriebene Migration ausgefiihrt werden.

Vier Arten von Migrationsskripten
Wie am Anfang erwahnt, bietet Flyway vier Arten von Migrations-
skripten an. Dabei sind immer zwei Arten miteinander kombiniert.

Die versionierten Migrationsskripte haben immer eine eindeutige
Version und werden im gesamten Lebenszyklus nur einmal aus-
geflihrt. Typische Anwendungsfille flr diese Art von Skripten sind
DDL-Anderungen (CREATE/ALTER/DROP fiir TABLES, INDEXES,
FOREIGN KEYS etc.) oder einfache Datendnderungen.

Die wiederholbaren Migrationsskripte haben keine Version und werden
immer dann ausgeflhrt, wenn sich ihre Checksumme andert. Ihr Aus-
flihrungszeitpunkt ist, nachdem alle versionierten Skripte ausgeflhrt
wurden. Typische Anwendungsfalle sind zum Beispiel die (Wieder-) Er-
stellung von Views, Procedures, Functions, Packages etc. oder ein Mas-
sen-Reimport von Stammdaten. Die SQL-basierten Migrationsskripte
beinhalten SQL-Statements in einer Datenbank-spezifischen Syntax. Zu-
satzlich werden Platzhalter und Kommentare unterstiitzt

Typische Anwendungsfille fiir die SQL-Skripte sind DDL-Anderungen
und einfache Datenanderungen. Die SQL-Syntax der Statements ist

/* Create a table for person */
Create table person (
first_name varchar(128),
last_name varchar(128)
)8
GRANT SELECT, INSERT ON usermgnt.* TO 'technical-user'
@ '${address}' By '${password}’

Jfersionierte Migration

V2_1_1_—Some_description.sql
Versﬂ)n

Prefix Description
Ly y;

*
Seperator (two underscore)
PrefIX "\.'.V-,u-t'w bare
A

ligration

;R{‘:{Some description|.sql

Séperator (two underscore)

Description
¥

Prefix
-
Vg_l_ﬂ [Some_description.java

Y
Version

Description
¥

»
Seperator (two underscore)

Prefix Description
Ly y;

R,_,Some[ description.javal

*
Seperator (two underscore)
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abhangig vom Datenbank-Anbieter, der eingesetzt wird. Momentan
sind zwanzig Datenbank-Anbieter unterstiitzt

Der Dateiname der Skripte muss einem bestimmten Schema folgen
abhangig davon, ob die Skripte flr eine versionierte oder eine wie-
derholbare Migration gedacht sind . Aus diesem
Namensschema werden die Informationen fir die Historien-Tabelle
extrahiert (,version’, ,description’, ,type” und ,script”).

v B3 database-scripts
v B src
v B main
v B java
v B db
v B migration
= V1_1_0_Insert_Data java
> V1_2_0__Insert_Data_With_Spring_Support...
v B resources
v Bdb
v B3 migration
(3 v1_0_0_ create_person_table.sg|
[ v2_0_0__add_column_job_title.sql
v B target
> B3 dasses
> B3 generated-sources
> B3 maven-archiver
B3 test-classes
L::',gi'::-

nbactions.xml

ripts-0.0.3-SNAPSHOT. jar |

pom.xml
v B3 demo-web-application
v B sre
v B3 main
> B java
> B3 resources
> B3 webapp
v B est
> Bjava
> B resources
> B3 target
nb-configuration.xml
pom.xml

pom.xml

v B conf

= flyway.conf
> B3 drivers
v B jars
—» database-scripts-0.0.3.jar
= put-your-java-migration-jars-here.txt
lib
sql
flyway
= flyway.cmd
LICENSE.txt
LICENSES-THIRD-PARTY.txt
README.txt
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Die Java-basierten Migrationsskripte sind Klassen, die entweder das
Flyway-Interface ,JdbcMigration” oder ,SpringldbcMig-
ration” implementieren. Die Wahl ist abhangig davon, ob
das ,JdbcTemplate” von Spring oder lieber Plain JDBC benutzt werden soll.

Typische Anwendungsfalle fir die Java-basierten Migrationsskrip-
te sind BLOB- und CLOB-Anderungen oder fortgeschrittene An-
derungen an Massendaten (Neuberechnungen, fortgeschrittene
Formatdnderungen usw.). Der Dateiname der Java-Klassen folgt
demselben Schema wie bei den SQL-Skripten, nur dass die Dateien-
dung .java" ist

Verwaltung der Migrationsskripte

Die Migrationsskripte werden wie normaler Quelltext behandelt
und sollten zusammen mit den anderen Quelltexten des betroffe-
nen Projekts abgelegt sein. Wenn man beispielsweise Maven als
Build-Werkzeug benutzt, wird ein eigenes Maven-Modul im Projekt
fur die Migrationsskripte angelegt. Die Java-basierten Skripte sind
unter ,src/main/java” im Package ,db.migration” abgelegt, die SQL-
basierten Skripte unter ,src/main/resources”

Die wihrend des Maven-Builds generierte Jar-Datei (im Beispiel ,da-

tabase-scripts-0.0.3jar") ist im Flyway-CLI-Werkezeug unter ,jars”
abgelegt . Mit der passenden Konfiguration unter
«conf/flyway.properties” konnen die Migrationsskripte
per .flyway migrate”-Befehl ausgefiihrt werden

Testen der Migrationsskripte wahrend eines Builds
Wie auch bei Java-Quelltexten sollen auch die Migrationsskripte
wdhrend eines Builds getestet werden. Da die Migrationsskripte

public class V1_1_0_ Insert_Data implements JdbcMigra-
tion {

@0verride
public void migrate(Connection connection) throws
Exception {
try (Statement statement = connection.createS-
tatement()) {
statement.execute("Insert into person (first_
name, last_name) Values ('Alice', 'Bob')");
1

sparsick@sparsick-ThinkPad-T430s ~/dev/NetBeansProjects/flyway-talk/flyway-4.0.3 $ ./flyway migrate

Flyway 4.0.3 by Boxfuse

Database: jdbc:mysql://192.168.33.10:3306/ (MySQL 5.5)
Successfully validated 3 migrations (execution time 00:00.014s)

Creating schema “flyway_demo’ ...

Creating Metadata table: ‘flyway_demo'.‘schema_version®

Current version of schema “flyway_demo’:

Migrating schema ‘flyway_demo to version 1.0.0 - create person table

Migrating schema ‘flyway_demo® to version 1.1.0 - Insert Data

Migrating schema “flyway_demo” to version 2.0.0 - add column job title

Successfully applied 3 migrations to schema “flyway_demo® (execution time 00:00.051s).
sparsick@sparsick-ThinkPad-T430s ~/dev/NetBeansProjects/flyway-talk/flyway-4.0.3 S |}

Running db.migration.DbMigrationITest

INFO - ertyClientProviderStrategy - Found docker client settings from environment

INFO - ckerClientProviderStrategy - Found Docker environment with Environment variables, system properties and defaults. Resolved:

dockerHost=unix:///var/run/docker.sock
apiversion="{UNKNOWN_VERSION}'
registryUrl="https://index.docker.10/v1/"
registryUsername="'sparsick’
registryPassword="null’
registryEmail="null’

dockerConfig='DefaultDockerClientConfig[dockerHost=unix:///var/run/docker.sock, registryUsername=sparsick, registryPassword=<null>, registryEnaile<null>, regis

INFO - DockerClientFactory
INFO - DockerClientFactory
Server Version: 17.05.0-ce
API Version: 1.29
Operating System: Linux Mint 18.2
Total Memory: 19511 M8
i Checking the systenm...
Docker version is newer than 1.6.0

- Docker host IP address is localhost
- Connected to docker:

v

» Docker environment has more than 2GB free
v File should be mountable

» Exposed port is accessible

- Starting container with ID: 2668be66c2631e49bSbcb4el80665d223525ec8960a78034326076d5f9063d53
- Container mysql:latest is starting: 2668be66c2631e49bSbcbdel80665d223525¢c896ea78034326076d5f9063d53
- Waiting for database connection to become available at jdbc:mysql://localhost:32769/test using query ‘SELECT 1'

INFO - [mysql:latest] - Creating container for image: mysql:latest

INFO - [mysql:latest)

INFO - [mysql:latest)

INFO - [mysql:latest)

INFO - [mysql:latest) - Obtained a connection to container (jdbc:mysql://localhost:32769/test)
INFO - [mysql:latest) - Contalner mysql:latest started

INFO - VersionPrinter
INFO - DbSupportFactory
INFO Dbvalidate

INFO - MetaDataTableImpl
INFO - DbMigrate

INFO - DbMigrate

INFO - DbMigrate

INFO - DbMigrate

Tests run: 1, Failures: 0, Errors: 0, Skipped: 0, Time elapsed: 13.9 sec

Flyway 4.0.3 by Boxfuse
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- Database: jdbc:mysql://localhost:32769/test (MySQL S5.7)

Successfully validated 2 migrations (execution time 00:00.011s)

Creating Metadata table: “test’. schema_version’

Current version of schema "test’: << Empty Schema >>

Migrating schema "test™ to version 1.0.0 - create person table

Migrating schema ‘test’ to version 2.0.0 - add column job title

Successfully applied 2 migrations to schema "test’ (execution time 00:00.133s).
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