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Cl/CD ist ein heil begehrter Begriff. Doch im Datenbankumfeld ist die Umsetzung einer kontinuierlichen
Integration gar nicht so einfach umzusetzen. Wie bekommen wir alle Anderungen fir eine Applikation

in die nachste Umgebung? Wie stelle ich eine fehlerfreie Auslieferung bereit und stelle sicher, dass alle
Objekte und Abhangigkeiten in der richtigen Reihenfolge eingespielt werden?



Als Softwarearchitekten und Entwick-
ler missen wir in der Lage sein, die Per-
spektive zu wechseln. Sowohl Bottom Up
als auch Top Down sind dabei wichtig.
Das bezieht sich natlrlich nicht nur auf
die Applikation selbst, sondern auch auf
die Art und Weise, wie man eine Appli-
kation betrachtet. Betrachten wir unsere
Applikation als Produkt. Welche Stufen
durchlauft unser Produkt, bis es schlie3-
lich vom Benutzer bedient wird? Unser
Produkt ist standigen Neuerungen ausge-
setzt und wird im Prinzip nie fertig. Es gibt
immer wieder neue ldeen, die in Form
von Features implementiert werden sol-
len. Zusatzlich andern sich immer wieder
Anforderungen. Bestehende Systeme un-
terliegen einem permanenten Wandel.

Anders als bei anderen Softwarepro-
dukten haben wir in der Datenbankwelt
das Problem vorhandener Daten und de-
ren Struktur. Wahrend also in anderen
Bereichen ,nur” Quellcode kompiliert und
ausgeliefert wird, miussen wir auch noch
auf die bereits vorhandenen Daten und
Strukturen eingehen. Das ist, als wirden
wir Komponenten und Features an einem
Auto erneuern, das voll beladen auf der
Autobahn fahrt.

dbFlow

Im Datenbankumfeld sind mit Liquiba-
se und Flyway zwei Lésungen im Um-
lauf, die sich dieser Problematik widmen.
Beide Losungen kimmern sich in Form
von Changesets um die Migration ver-
schiedener Versionsstande von Daten-
bankschemas. Das Migrieren von Tabel-
len beziehungsweise das Einspielen der
Anderungen ist nur ein kleiner Teil einer
Softwareeinspielung. Im APEX-Bereich
gibt es viel mehr zu berUcksichtigen, da-
mit das Deployment gelingt. Applikati-
onen sollten wahrend der Einspielung
offline gesetzt, REST-Services sollten de-
aktiviert werden. Wahrend der Einspie-
lung sollten automatisierte Tests (nicht
auf Produktion) durchgefihrt werden.
Bestimmte Automatismen, wie das Erstel-
len von beispielsweise Table-APIs, sollten
ausgefuhrt werden. Changelogs tber die
Anderungen sollten gesammelt und be-
stimmten Benutzerkreisen zur Verflgung
gestellt werden.

Mit dbFlow stelle ich Ihnen eine Lo6-
sung vor, die sich neben der Veranderung

von Schemas beziehungsweise Versions-
standen um all diese Themen kimmert
und somit einen ganzheitlichen Losungs-
ansatz in der Auslieferung und Einspie-
lung von Datenbank-basierten Anwen-
dungen bietet.

dbFlow ist ein Open-Source-Tool un-
ter der MIT-Lizenz. dbFlow lauft unter
Bash und bendtigt zum Bauen der De-
ployments zusatzlich nur noch Git. Zum
Einspielen auf den jeweiligen Datenban-
ken kann wahlweise SQL*Plus oder SQLcl
konfiguriert werden.

dbFlow baut im Kern auf 4 Konzep-
ten auf:

1. Versionsverwaltung tber Git und dem
damit verbundenem Branch-Modell
Gitflow

2. 2-Phasen-Deployment fir das De-
ployment als neues oder geandertes
Produkt

3. smartFS als standardisierte Grundla-
ge der Verzeichnisstruktur

4. Eigenes Depot als Artifactory

Gitflow

dbFlow setzt auf das Branch-Modell Git-
flow auf. Gitflow beschreibt dabei einen
Weg, wie Features und Anderungen in
den Haupt-Entwicklungs-Branch (deve-
lop) gemergt werden. Damit wir diese
Strategie in der Datenbankwelt benutz-
ten kénnen, legen wir Folgendes fest.

Fur jede Zielstage unseres Produktes
gibt es einen Branch, zum Beispiel test,
acceptance, master (Production).

Somit werden Artefakte in der Test-
datenbank eingespielt, die durch das
Mergen in den Test-Branch mit dbFlow
erstellt wurden. Das Gleiche gilt fur
eine mogliche Acceptance- oder Pro-
duktionsumgebung, in der Code aus
dem Master-Branch eingespielt wird.
Die Entwicklung findet im Haupt-Ent-
wicklungs-Branch statt und kann ge-
gebenenfalls noch auf weitere Fea-
ture-Branches verteilt werden. Der
Develop-Branch sowie die Feature-
Branches werden in der Entwicklungs-
datenbank entwickelt. Ein zusatzlicher
Release-Branch kann als Release-
Schranke beziehungsweise Sperre fun-
gieren, in der Anpassungen fur das
aktuelle Release nur noch im Release-
Branch implementiert werden.

So kann die Entwicklung im Develop-
Branch unabhangig vom aktuellen Re-
lease fortgesetzt werden.

dbFlow kann nun durch das Mergen
in einen Branch das Deployment bauen.
Im Grunde wird durch das Delta der ver-
anderten Dateien ein Patch gebaut, der
diese dann in die jeweilige Zieldatenbank
einspielt. Durch die Nutzung von Git kann
man sich dabei auf den exakten Zustand
vor dem Mergen oder irgendeinen ande-
ren in der Vergangenheit beziehen. Das
Artefakt, das dbFlow nun erstellt (Tarball),
kann jetzt in der Zieldatenbank einge-
spielt werden (siehe Abbildung 1).

2-Phasen-Deployment

dbFlow bedient sich eines sogenannten
2-Phasen-Deployments. Dabei kann ein
Artefakt gegen eine ,leere” Datenbank
oder als Patch auf eine bestehende Ver-
sion eingespielt werden. Das funktio-
niert wie die Installation eines Office-
Paketes. Entweder habe ich noch kein
Office installiert, dann muss ich install.
exe starten. Oder ich habe bereits eine
Version installiert und muss nun update.
exe ausfuhren.

Diese Art des Deployments bedeutet,
dass man jede Version als Initial-Versi-
on und zusatzlich als passendes Update
(Patch) fur den jeweiligen Vorganger er-
stellen kann. So kann man zum Beispiel
Version 3 seiner Applikation initial deplo-
yen oder als Patch fur die Version 2 (Del-
ta) (siehe Abbildung 2).

Mit diesem Konzept ist es ein Leichtes,
die Release-Fahigkeit einer Applikation
permanent feststellen zu lassen (Conti-
nious Integration). Wir haben hierfur eine
entsprechende Pipeline in Jenkins hinter-
legt. Erst, wenn sich alles einspielen lasst
und alle Tests erfolgreich waren, ist ein
Versionsstand releasefahig.

smartFS

Das Konzept von dbFlow setzt auf Git als
Versionsverwaltung auf. Das heil3t, es
werden nur Dateien versioniert. Diese
MUSSEN im Dateisystem vorhanden sein!

Es gilt: Das Dateisystem gewinnt. Im-
mer. Immer!

Dieser Ansatz fiihrt zu einem Para-
digmenwechsel. Und genau diesen kann
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Abbildung 1: Gitflow-Branch-Modell mit Zuordnung zu Stage-Datenbanken (Quelle: Maik Michel)

ich lhnen, liebe Leserin / lieber Leser, nur
wdrmstens ans Herz legen. Nutzen Sie zur
Entwicklung einen Quellcode-Editor, wie
zum Beispiel VSCode in Verbindung mit
dbFlux (siehe Red Stack 01/2022, S.64). Wie
schnell hat man seine Anderungen im SQL-
Developer oder TOAD umgesetzt und ver-
gessen, in die Versionskontrolle einzuche-
cken. Arbeiten Sie lieber von aufSen nach
innen (Dateien schreiben und in die DB
einspielen) als von innen nach aufen (Pa-
ckages, Tabellen anlegen und in das Datei-
system exportieren/speichern).

smartFS stellt hier eine standardi-
sierte Verzeichnisstruktur dar. Auf der
obersten Ebene stehen Verzeichnisse
fir verschiedene APEX-Applikationen,
REST-Module sowie Datenbankschemas
bereit. Ferner werden hier Konfigura-
tionsdateien abgelegt, die das Projekt
sowie die jeweilige Zieldatenbank defi-
nieren (build.env, apply.env). smartFS
unterstltzt drei verschieden Projektar-
ten, die sich von der Anzahl der benutz-
ten Schemas herleiten.

Das SingleSchema kennt nur ein Sche-
ma, wahrend das MutliSchema drei Sche-
mas kennt und sich hier des klassischen
3-Schichten-Modells bedient (DATA fur
Tabellen, LOGIC fur die Geschaftslo-
gik und APP fur die Applikationslogik).

Dann gibt es noch das FlexSchema, das
n Schemas kennt. Zuordnungen zum
Workspace und Schema werden im Sin-
gleSchema- und MultiSchema-Mode in
der Konfiguration hinterlegt. Beim Flex-
Schema-Mode werden diese Informa-
tionen als zusatzliches Level in der Ver-
zeichnishierarchie dargestellt.

Neben den jeweiligen Schemas wird
im db-Ordner auch ein _setup-Ordner
bereitgestellt. Hier werden die Skripte
abgelegt, die dann eingesetzt werden
zur Erstellung der Schemas, der jeweili-
gen DB-Benutzer sowie der abhangigen
Features, wie beispielsweise Logger oder
utPLSQL. In der Projektdefinition wird
hinterlegt, mit welchem Admin-Account
diese Skripte ausgefuhrt werden sollen.
Jedes Datenbankschemaverzeichnis halt
fir jeden in der DB befindlichen Objekt-
typ ein eigenes Unterverzeichnis bereit.
Manche Verzeichnisse sind noch weiter
unterteilt. Diese Unterteilung bestimmt
spater die Reihenfolge der jeweiligen Da-
teien wahrend der Einspielung.

In jedem Level des Verzeichnis-
baums gibt es sogenannte Hook-Ordner
(.hooks), die sich abhangig von der jewei-
ligen Installationsart (init oder patch) und
dem jeweiligen Einspielungszeitpunkt
wahrend eines Deployments untertei-

len. Diese Hook-Ordner kénnen Skripte
enthalten, die wahrend der Installation
aufgerufen werden. Somit kénnen zum
Beispiel TableAPIs erstellt oder UnitTests
ausgefUhrt werden.

Da dbFlow das sogenannte 2-Phasen-
Deployment unterstitzt, werden Tabel-
lendnderungen doppelt gepflegt. Das
bedeutet, es gibt ein Tabellenskript im
Verzeichnis tables, das das komplette
Create-Table-Statement enthalt. Ein wei-
teres Skript enthélt die Anderungen an
der jeweiligen Tabelle und liegt im Un-
terverzeichnis tables/tables_ddl.

Beispiel: Fligen wir eine neue Spal-
te an die Tabelle employees ein, dann
wird das create statement in der Datei
employees.sql angepasst und es wird
eine neue Datei employees.1.sql (1 steht
fur die erste Anderung) im Verzeichnis
tables_ddl erstellt, die das Alter-Table-
Statement enthalt. Spater, wahrend des
Deployments, wird dbFLow feststellen,
dass es Anderungen an Dateien mit dem
gleichen Dateistamm im tables-Verzeich-
nis sowie im tables_ddI-Verzeichnis gibt,
und daher nur das Skript aus dem tab-
les_ddI-Verzeichnis ausfihren, sofern es
sich beim Deployment um einen Patch
handelt. Im Initfall wird nur das Create-
Table-Skript ausgefuhrt.
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Abbildung 2: Version 3 seiner Applikation initial deployen oder als Patch fiir die Version 2 (Delta) (Quelle: Maik Michel)

Fiir das Andern von Daten oder Spe-
zialfalle wie Aufraumarbeiten stehen die
Ordner dd/ beziehungsweise dml/ bereit.
Hier werden ahnlich wie bei den Hooks
Skripte hinterlegt, die abhangig von der
Installationsart oder dem Einspielungs-
zeitpunkt aufgerufen werden.

depot

Das Depot stellt eine Art Artifactory dar
und wird als Zielverzeichnis konfiguriert.
Abhangig vom Git-Branch, von dem aus
ein Deployment erstellt wird, wird das
einzuspielende Artefakt, das dbFLow er-
stellt (Tarball), in ein Unterverzeichnis
des Depots abgelegt. Zum Beispiel: de-
pot/test/patch_4.7.12.tar

Im Instanzverzeichnis, von dem aus
jede Installation in der entsprechen-
den Stage ausgefuhrt wird, kann nun
mit dbFLow dieses Artefakt installiert
werden. dbFlow wird dabei im depot
im Unterordner test den Patch mit der
entsprechenden Version holen und
einspielen, weil die Stage dem Branch
*test* zugeordnet wurde. Sofern es kei-

ne Fehler beim Deployment gab, wer-
den der Patch sowie die jeweiligen Logs
in einem Unterverzeichnis mit dem Na-
men *success* passend zum Artefakt
abgelegt. Einspielungen, die schiefge-
laufen sind, werden dabei im Ordner
*failure* abgelegt.

dbFlow hat die Mdglichkeit, eine In-
stallation an dem Punkt fortzusetzen,
an dem etwas fehlgeschlagen ist. Dabei
wird das jeweilige Logfile als Parame-
ter Ubergeben. dbFlow wird nun mit der
Datei fortfahren, die nicht zu einem po-
sitiven Feedback in der alten Logdatei
gefuhrt hat.

Ich empfehle, das Depot-Verzeichnis au-
Berhalb des Entwicklungsverzeichnisses zu
platzieren und ebenfalls als Git-Repository
anzulegen. Somit stehen Automatismen zur
Verfiigung, um ein Artefakt automatisiert
in eine Zielumgebung einzuspielen.

Prozess im Ganzen

In der Gesamtbetrachtung stellt sich
der Workflow so dar: Sie entwickeln
in einem Verzeichnisbaum, der dem

$ mkdir demo && cd demo

# init your project with git
$ git init

# clone dbFlow as submodule

$ git checkout -b develop

# generate project structure

$ .dbFlow/setup.sh install

# create a folder for your project and change directory into

$ git submodule add https://github.com/MaikMichel/dbFlow.git .dbFlow

# generate and switch to your development branch

$ .dbFlow/setup.sh generate <project name>

# after processing the wizard steps,

just install

Listing 1: bash-Befehle fiir die Anlage eines dbFlow-Projekts

smartFS-Aufbau entspricht, in einem
Haupt-Entwicklungs-Branch oder Fea-
ture-Branch, auf einer Entwicklungs-
datenbank und checken ihre jeweili-
gen Anderungen entsprechend mit
Git in die Versionsverwaltung ein. Hier
kann ein CI/CD-Tool, zum Beispiel Jen-
kins, den Entwicklungs-Branch kom-
plett oder als Delta zum Test-Branch in
eine Builddatenbank einspielen (Night-
lybuilds). Der Releaseverantwortliche
kann, sofern naturlich alle Tests er-
folgreich abgeschlossen wurden, durch
das Mergen uber den Release-Branch
(Release-Schranke) in den Test-Bran-
ch das Artefakt mit dbFlow erstellen
und im depot ablegen. Automatisiert
oder manuell kann nun, von einem In-
stanzverzeichnis aus, das Artefakt mit
dbFlow eingespielt werden. Anfallende
Logs werden von dbFlow in das Depot-
Verzeichnis unter success wieder abge-
legt (siehe Abbildung 3).

Wie kann ich starten?

dbFLow wird als Submodul in einem
bereits bestehenden Git Repository in-
stalliert. (siehe Listing 1 fiir die Anlage ei-
nes dbFLow-Projekts).

dbFlow hat nun ein Verzeichnis in-
klusive Schemas, User, Features und
APEX Workspace angelegt. Jetzt kann
das Entwickeln auf dem Develop-Bran-
ch losgehen.

Sobald alle auszuliefernden Ande-
rungen commitet wurden, kann in den
Ziel-Branch, zum Beispiel test, gemergt
werden. Um nun einen Patch mit der
Version 1.0.0 aus dem Delta zu erzeu-
gen, fuhrt man folgenden Befehl aus:
.dbFlow/build.sh --patch --versi-
on 1.0.0

dbFlow baut nun den Patch und legt
diesen im Depot ab. Wechselt man nun
in das Instanzverzeichnis oder etwa auf
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Abbildung 3: Zusammenfassung des Prozesses im Ganzen (Quelle: Maik Michel)

eine andere VM, kann man mit dem fol-
genden Befehl den Patch einspielen:
.dbFlow/apply.sh --patch --versi-
on 1.0.0

Dieser Artikel kann nicht alle Funkti-
onalitaten von dbFlow beschreiben. Ich
denke, dass Sie einen ersten Eindruck
von dbFlow gewonnen haben, und lade
Sie herzlich ein, dbFlow einfach mal
auszuprobieren.

dbFlow inklusive Dokumentation
finden Sie auf GitHub unter folgendem
Link:
https://github.com/MaikMichel/dbFlow
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