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Refactoring von Datenbankschemas mit Liquibase

FlieRender Ubergang

Software verandert sich, und mit ihr verdndern sich die bendtigten Datenstrukturen. Komplexe SQL-Skripte
sind meist die Folge. Alternativ dazu existiert ein einfach zu erlernendes, aber méchtiges Werkzeug. Dirk Mahler

Auf einen Blick

1 Inhalt

Mit Liquibase werden auf
einfache Weise Anderungen
im Doméanenmodell auf Sche-
mas relationaler Datenbanken
Ubertragen, ohne bestehende
Strukturen und bereits vorhan-
dene Daten zu zerstoren.

1 Plattform
Datenbanken allgemein, Java

1 Voraussetzungen
Java 5, Liquibase, Datenbank
mit JDBC-Treiber (im Beispiel
H2), Windows oder Unix

1 Autor
Dirk Mahler ist Senior Consul-
tant der buschmais GbR in
Dresden.
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lar der Softwareentwickler ge-  Bestimmung auszufiihrender ChangeSets (Bild 1)

funden und wird durch Ent-
wicklungsumgebungen fiir giangige Program-
miersprachen sehr gut unterstiitzt.

Refactoring, Domanenmodell
und Schemas

Waéhrend diese Aussage ohne Einschrankung
auf die Programmiersprache Java und ihre
Werkzeuge (zum Beispiel Eclipse) angewendet
werden kann, klafft ausgerechnet in deren nihe-
rem Umfeld eine Liicke: Wie werden Anderun-
gen im Domédnenmodell auf Schemas relationa-
ler Datenbanken tibertragen, ohne bestehende

Listing 1: Das erzeugte XML-Dokument

<databaseChangelog ..>

<changeSet author="dirk.mahler (generated)" id="1233124414681-1">
<createTable tableName="PERSON">
<column name="ID" type="INTEGER">
<constraints nullable="false" primaryKey="true"
primaryKeyName="CONSTRAINT_8"/>

</column>

<column name="FIRSTNAME" type="VARCHAR(50)"/>
<column name="LASTNAME" type="VARCHAR(50)"/>

<{/createTable>
</changeSet>
</databaseChangelog>
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Strukturen und bereits vorhandene Daten zu
zerstoren? Erfahrungsgemdf3 existieren unter
anderem die folgenden Szenarien:

1 Wahrend des Entwicklungsprozesses muss ein
Entwickler auf einen anderen Stand der Soft-
ware (zum Beispiel Branch oder Tag) wechseln.

1 Ein neues Release einer Anwendung soll aus-
geliefert werden, eine Migration der Daten-
bank des Kunden ist notwendig. Neben Migra-
tionsskripten soll eine Dokumentation der an-
stehenden vorgenommenen Anderungen aus-
geliefert werden.

Ein géngiges Vorgehen ist die Pflege von Skript-
strukturen, welche die notwendigen strukturel-
len Anpassungen sowie Anderungen an Daten-
bestanden in Form von SQL-Statements bein-
halten. Bei der Realisierung miissen in der Regel
die folgenden Probleme gel6st werden:

1 Wie werden die Migrationsskripte organisiert,
um Synchronitit des Datenbankschemas mit
dem Versionsstand der Software zu garantieren?

1 Gibt es Abhéngigkeiten zwischen einzelnen
Skripten, das heifit, in welcher Reihenfolge
miissen sie ausgefiihrt werden?

1 Auf welchem Stand befindet sich ein existie-
rendes Schema, das heifst, welche Migrations-
schritte wurden in einer konkreten Umgebung
bereits ausgefiihrt?
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1 Welches Risiko stellen im Entwicklungspro-
zess parallel auftretende Anderungen dar?

1 Wie kénnen Anderungen effizient auf ver-
schiedene Datenbanksysteme abgebildet wer-
den (zum Beispiel Oracle als Produktionsda-
tenbank und H2 als lokale Entwicklungsdaten-
bank)?

Mit Liquibase (wwuw.liquibase.org) existiert eine
Open-Source-Losung unter LGPL-Lizenz, wel-
che ein Vorgehen sowie technische Untersttit-
zung fiir die Migration von Datenbankschemas
anbietet. Sie richtet sich zwar primér an Ent-
wickler von Java-Anwendungen, kann jedoch
auch in anderen Umfeldern problemlos einge-
setzt werden.

Das Konzept:
DatabaseChangeLogs

Die grundlegende Idee von Liquibase liegt in
der Verarbeitung sogenannter DatabaseChange-
Logs, welche als XML-Dateien vorliegen und je-
weils eine Sequenz ChangeSets beziehungswei-
se Verweise auf weitere DatabaseChangeLogs
als Include-Anweisungen beinhalten (Listing 2).

Jedes ChangeSet ist eindeutig identifizierbar
und umfasst eines oder mehrere vorzunehmen-
de Refactorings, zum Beispiel das Anlegen, An-
dern und Loschen von Tabellen sowie die Mani-
pulation von Daten.

Innerhalb des zu migrierenden Datenbank-
schemas wird von Liquibase selbst eine Tabelle
namens DATABASECHANGELOG verwaltet,
welche Meta-Informationen tiber die bereits an-
gewandten ChangeSets beinhaltet. Somit muss
zur Bestimmung ausstehender Anderungen nur
die Differenzmenge zum vorgegebenen Data-
baseChangelLog in der gerade vorliegenden
XML-Datei ermittelt werden.

Die Refactorings selbst sind weitestgehend
unabhingig von einer konkreten Datenbank be-
schrieben. Sie werden von Liquibase in SQL-
Statements {ibersetzt und je nach Wunsch ent-
weder unmittelbar auf dem Schema ausgefiihrt
(Entwicklung) oder nur die entsprechenden
Skripte dafiir erzeugt (Auslieferung). Dabei
wird eine breite Palette gdngiger kommerzieller
und quelloffener Datenbanken (zum Beispiel
Oracle, DB2, MySQL, H2 etc.) unterstiitzt.

Eine wichtige Voraussetzung fiir die Funk-
tionsfahigkeit des beschriebenen Ansatzes ist
die Bestimmung der Identitét eines ChangeSets.
Dazu werden folgende Informationen miteinan-
der kombiniert (Bild 1):

Ider Dateiname des XML-DatabaseChange-
Logs, welches das Changeset beinhaltet,

1 der Name des Autors,

1 eine vom Autor vergebene Id des ChangeSets.

Der Migrationsprozess kann sowohl manuell auf

der Kommandozeile als auch automatisch inner-
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Listing 2: Aufbau eines ChangelLogs

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<databaseChangelLog xmlns="http://www.liquibase.org/xml/ns/>
dbchangelog/1.9" xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/>
XMLSchema-instance" xsi:schemalocation="http://www.liquibase.org/xml/>
ns/dbchangelog/1.9 http://www.liquibase.org/xml/ns/dbchangelog/l>
dbchangelog-1.9.xsd">

<changeSet id="1" author="dirk.mahler">
<l-refactorings —>
<createTable tableName="person">
<column name="1id" type="int">
<constraints primaryKey="true" nullable="false"/>
</coTumn>
<column name="lastname" type="varchar(50)">

</createTable>
</changeSet>

<changeSet id="2" author="dirk.mahler">
</changeSet>

<include file="branding/changelog.xml" />
</databaseChangelog>

halb eines Build-Prozesses (Ant-Task, Maven-
Plug-in) oder beim Start einer Anwendung (zum
Beispiel ServletContextListener) durchgefiihrt
werden.

Arbeiten mit Netz
und doppeltem Boden

Zur Vermeidung von Inkonsistenzen kommen
verschiedene Sicherungsmechanismen zum
Einsatz. Beim Einlesen der XML-Beschreibun-
gen wird tiber jedes enthaltene ChangeSet eine
MD5-Checksumme gebildet und mit den in der
Datenbank hinterlegten Meta-Informationen
verglichen. So kénnen nachtragliche Anderun-
gen an einem ChangeSet in der XML-Datei er-
kannt werden und Liquibase ist in der Lage, mit
einer Fehlermeldung oder erneuter Ausfiih-
rung zu reagieren. Das gewdinschte Verhalten
kann fiir jedes einzelne ChangeSet definiert
werden.

Listing 3: Ein weiteres ChangeSet

Zur Sicherstellung ei-

ner  Alles-oder-nichts-

Semantik werden simt- <databaseChangelog ..>

<changeSet author= dirk.mahler (generated)"..
</changeSet>

liche Refactorings eines
ChangeSets  innerhalb

einer Transaktion ausge-
<changeSet author="dirk.mahler" id="1">

<addColumn tableName="person">

fiihrt, um bei Fehlern

wiéhrend der Migration

zum  Ausgangszustand <column name="age" type="int"/>

zuriickzukehren. Dem </<;addC:1 :Tm
sind allerdings techni- change-e
</databaseChangelog>

sche Grenzen seitens »
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der Datenbanken gesetzt. Das Erzeugen, Andern
beziehungsweise Loschen von Tabellenstruktu-
ren wird von ihnen gegebenenfalls auflerhalb ei-
nes solchen Kontexts ausgefiihrt und kann daher
im Zweifelsfall nicht zurtickgerollt werden.

Um konkurrierende Anderungen verschiede-

‘ Listing 4: Hinzufiigen von tagDatabase

SCM-Unterstiitzung

ner gleichzeitig aktiver Liquibase-Instanzen aus-
zuschliefSen wird eine weitere Tabelle mit Meta-
Informationen namens DATABASECHANGE-
LOGLOCK verwaltet, in der Sperrinformationen
fiir den Zeitraum einer laufenden Migration hin-
terlegt werden.

Schemamigration
am praktischen Beispiel

Im Folgenden wird zur Veranschaulichung der
Arbeit mit Liquibase ein Szenario bestehend aus
verschiedenen Migrationsschritten beschrieben.
Zum Einsatz kommt die Kommandozeilenversi-
on des Werkzeugs, welches nach dem Herunter-
laden und Entpacken der auf der Webseite be-
reitgestellten ZIP-Datei sofort zur Verfiigung
steht. Dartiber hinaus wird der JDBC-Treiber der
zur migrierenden Datenbank benétigt. Im Bei-
spiel wird mit einer H2-Instanz gearbeitet
(www.h2database.com). Fiir diese ldsst sich nach
deren wirklich sehr einfachen Installation eine
Anwendung namens H2-Console starten. Sie er-
laubt eine Uberwachung der vorgenommenen
Anderungen.

Die fiir den Verbindungsaufbau notwendigen
JDBC-Parameter miissen als Kommandozeilen-
optionen an Liquibase tibergeben werden:

liquibase —classpath=>

h2-1.1.107.jar —driver=org.h2.Driver >

—url="jdbc:h2:tcp://localhost/>

~Tiquibase” —username=sa —password=sa>
—changelogFile=<databaseChangelog>>
<command>

Auf die immer wiederkehrenden JDBC-Anga-
ben wird in den folgenden Beispielen verzichtet,

(Bild 2)

changeset01

1

changeset02

-

changeset03 [Tag BRANCH1]

i BRANCH1
changeset04 changesetB04
changeset05 changesetB05

Mo N WG SO NG sl N

Liguibiase <jdbe-aptions>
—-thangelogFile
rollback BRANCH1
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<changeSet author="dirk.mahler" id="2">
<{tagDatabase tag="BRANCH1"/>
</changeSet>

sie werden durch <jdbc-options> ersetzt. Alterna-
tiv besteht die Moglichkeit der Verwendung ei-
ner Properties-Datei, in der die Daten hinterlegt
sind. Bei der Integration von Liquibase in Build-
Systeme oder Anwendungen werden die jeweils
vorhandenen Mechanismen zur Konfiguration
unterstiitzt.

Aller Anfang ist leicht

Entsteht ein Projekt auf der viel beschworenen
griinen Wiese, so wird naturgemafs mit einem
leeren DatabaseChangelog begonnen, in das
zunéchst ChangeSets mit Refactorings zum Er-
zeugen von Tabellen aufgenommen werden.

Viel interessanter ist jedoch die Frage, wie mit
bereits bestehenden Informationen eines Sche-
mas umgegangen werden soll? Fiir das Beispiel
liegt in der H2-Instanz bereits eine Tabelle vor,
die bereits per H2-Console erzeugt wurde:

create table person(id int, firstname
varchar(50), lastname varchar(50),
primary key (id));

Fiir die Generierung eines initialen Database-
ChangeLogs bietet Liquibase das Kommando
generateChangeLog an:

liquibase <jdbc-options> &
—changelogFile=changelog.xml >
generateChangelog

Das erzeugte XML-Dokument changelog.xml be-
inhaltet bereits ein ChangeSet und ist in Listing 1
abgebildet.

Es folgt die Probe aufs Exempel, indem zu-
ndchst die Struktur der Datenbank verworfen
wird:

drop table person;

Die Informationen sollen durch Liquibase neu
aufgebaut werden. Anders ausgedriickt, das
Schema soll auf den Stand aktualisiert werden,
der dem DatabaseChangeLog in der XML-Datei
entspricht. Dafiir wird das Kommando update
ausgefiihrt:

liquibase <jdbc-options>
—changelogFile=changelog.xml update

Ein Blick in die H2-Console offenbart, dass ne-
ben der gewtinschten Tabelle PERSON die zwei
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von Liquibase verwalteten Tabellen erzeugt wur-
den. DATABASECHANGELOG enthilt dariiber
hinaus eine Zeile, die das angewandte Change-
Set beschreibt.

Wahrend der weiteren Entwicklung der An-
wendung soll der Java-Klasse, welche die Tabel-
le PERSON reprdsentiert, ein Attribut age
hinzugefiigt werden. Diese Anderung muss
sich auch in der Datenbank widerspiegeln und
erfordert das Hinzufiigen eines weiteren Chan-
geSets (Listing 3).

Der Aktualisierungsprozess wird wiederum
per update ausgelost. Die Tabelle person wird da-
bei um die gewiinschte Spalte erganzt und die
Tabelle DATABASECHANGELOG mit der Infor-
mation tiber das angewandte ChangeSet aktua-
lisiert.

Rolle riickwarts

In bestimmten Fallen ist es notwendig, das Da-
tenbankschema auf einen dlteren Stand zuriick-
zusetzen. Fiir viele der von Liquibase angebote-
nen Refactorings wird dieses Ansinnen direkt
unterstiitzt.

Im zuletzt eingefiihrten ChangeSet wurde der
Tabelle PERSON eine Spalte age hinzugefiigt;
das soll riickgédngig gemacht werden. Das Kom-
mando rollbackCount erlaubt das Zuriickrollen
um eine vorgegebene Anzahl von Schritten.
Hier entspricht das exakt einem ChangeSet:

liquibase <jdbc-options> >
—changelogFile=changelog.xml >
rollbackCount 1

Eine Uberpriifung der Struktur ergibt, dass die

Spalte age und der entsprechende Eintrag in der

Tabelle DATABASECHANGELOG entfernt wur-

den. Fiir das Zurtickrollen werden zwei weitere

Kommandos unterstiitzt:

1 rollbackToDate <date/time>: Rollt auf den Stand
eines angegebenen Zeitpunkts zuriick und er-
wartet dafiir einen Parameter in der Form
yyyy-MM-dd HH:mm:ss.

irollback <tag>: Setzt das Schema auf einen
Stand zurtick, der zuvor mit einem Tag verse-
hen wurde.

Das erste Szenario bedarf keiner ndheren Erlau-

terung. Ein Blick auf die zweite Variante ist al-

lerdings interessant, da sie den Umgang mit Ver-
sionskontrollsystemen (SCM) wie CVS und Sub-
version (SVN) auf Datenbanken abbildet.

Am Scheideweg

Die Ausfiihrung von update bringt zunéchst das
Schema wieder auf den neuesten Stand, das
heifst, PERSON erhélt wieder die Spalte age.
Nehmen wir an, dass die XML-Datei des Data-
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baseChangeLogs im Bei-
spiel durch SVN ver-
waltet wird und sich der-
zeit im Trunk befindet.
Im Laufe des Entwick-
lungsprozesses wird be-

Listing 5: Datensatz in Tabelle PERSON

<changeSet author="dirk.mahler" id="3">
<insert tableName="person">
<column name="id" valueNumeric="1"/>
<column name="firstname" value="Max"/>
<column name="firstname" value="Mustermann"/>

schlossen, einen Zweig
namens BRANCHI zu
eroffnen. Das geschieht

</insert>
<rollback>

zunédchst im Versions-
kontrollsystem  selbst.

</delete>
Im DatabaseChangel.
“_‘d ‘;aff"se, a“gte 08 </rollback>
WIT arur emn en Spre- </changeSet>

chendes ChangeSet na-
mens tagDatabase hinzu-
gefiigt (Listing 4) und per update auf das Schema
angewandt.

Die einzige sichtbare Anderung ist ein neuer
Eintrag in der Tabelle DATABASECHANGELOG
sowie die Markierung des zuletzt angewandten
ChangeSets (Hinzuftigen der Spalte age) mit
dem Tag BRANCHI.

Die Arbeit an der Beispielanwendung soll zu-
néchst weiterhin im Trunk erfolgen. In dessen
XML-Datei wird ein ChangeSet eingetragen, das
einen Datensatz in die Tabelle PERSON einfiigt
(Listing 5). Dieser Schritt ist nur fiir diesen Ent-
wicklungszweig relevant und kann mit update
angewandt werden.

Tritt der Fall ein, dass der Entwicklungszweig
gewechselt werden muss, kann das bereits ge-
nannte Kommando rollback <tag> ausgefiihrt
werden (Bild 2):

Liquibase <jdbc-options> ©>
—changelogFile=changelog.xml =
rollback BRANCH1

Die Datenbank befindet sich damit auf dem
Stand des Trunks vor der Erzeugung des Zwei-
ges. Jetzt kann der Entwickler SVN anweisen
und seine Dateien mit dem Stand aus BRANCH1
aktualisieren. Dabei werden die in diesem
Zweig vorliegenden Anderungen am XML-
DatabaseChangeLog abgeholt und kénnen an-
schlieflend iiber das update-Kommando auf das
Schema {ibertragen werden.

Das letzte beschriebene ChangeSet beinhaltet
ein Tag namens <rollback>. Dieses beschreibt die
fiir ein Zurtickrollen des ChangeSets notwendi-
gen Anderungen an der Datenbank. Eine An- »

Listing 6: Weiteres ChangeSet

<changeSet author="dirk.mahler" id="4">
<{sql>update person set id=id+1</sql>
<rollback>
<sql>update person set id=id-1</sql>
</rollback>
</changeSet>

<delete tableName="person">
<where>id=1</where>
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gabe dieses Tags ist insbesondere dann nétig,
wenn Liquibase keine explizite Rollback-Unter-
stiitzung fiir ein Refactoring anbietet oder anbie-
ten kann. Letzteres ist zum Beispiel der Fall fiir
insertData.

Automatisierung oder Handarbeit

Im vorliegenden Beispiel wurden bereits einige
der von Liquibase unterstiitzten Refactorings
demonstriert. Sie stellen aber nur einen kleinen
Bruchteil der verfiigbaren Funktionalitdten dar.
Diese werden in Kategorien aufgeteilt, die in
Tabelle 1 beschrieben sind.

Die Kategorie Custom Refactorings ist von In-
teresse, wenn kein vordefiniertes Refactoring
zur Verfligung steht. Als Ausweg steht die Auf-
nahme von SQL-Statements in ein ChangeSet
offen.

In unserem Beispiel sollen dazu die Werte der
Spalte Id aus der Tabelle PERSON inkrementiert
werden. Dafiir wird das ChangeSet in Listing 6
erzeugt.

Achtung! Der Einsatz dieser Moglichkeit geht
unter Umstdnden zulasten der Portabilitdt des
DatabaseChangeLogs, also kann es zum Bei-
spiel nur noch auf Oracle-Datenbanken ausge-
fiithrt werden.

Immer? Nicht immer...

Bisher wurde davon ausgegangen, dass jedes
ChangeSet immer ausgefiihrt werden kann. In
manchen Féllen ist es jedoch durchaus sinnvoll,
einen Teil der Anderungen nur in einem be-
stimmten Kontext oder unter bestimmten Be-
dingungen auszufiihren. Dazu kénnen Chan-
geSets mit entsprechenden Informationen an-
gereichert werden:

<changeSet author="dirk.mahler" id="3"
context="test">

Tabelle 1: Refactoring-Kategorien

Kategorie
Structural Refactorings

Data Quality
Refactorings
Referential Integrity
Refactorings
Non-Refactoring
Transformations
Architectural
Refactorings
Custom Refactorings
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Beschreibung

Anlegen, Bearbeiten und Léschen von Tabellen, Views und
Stored Procedures

Verwalten von Constraints, Sequenzen, Auto-Inkrement-Spalten
und Default-Values

Hinzufiigen und Entfernen von Constraints fiir Primér- und
Fremdschliissel

Einfligen, Bearbeiten und Entfernen von Daten sowie Tagging

Verwalten von Indizes
SQL-nahe Operationen, die entweder die von Liquibase erzeugten

Statements manipulieren beziehungsweise komplett durch den
Nutzer definiert sind.

‘ Listing 7: Tag <preConditions>

<preConditions onFail="WARN">
<dbms type="oracle" />
<runningAs username="SYSTEM" />
</preConditions>

Die Ausfithrung des Kommandos update kann
dazu mit einer Option erfolgen, die den jeweili-
gen Kontext definiert:

liquibase <jdbc-options> >
—changelogFile=changelog.xml >
-contexts=test

Weitere Bedingungen konnen auf der Ebene von
ChangeSets beziehungsweise kompletten Data-
baseChangeLogs mithilfe des Tags <preCondi-
tions> formuliert werden (Listing 7).

In der Praxis

Genau genommen 16st Liquibase keine Proble-
me, die nicht auch durch eine geschickte Orga-
nisation von SQL- und Build-Skripten gelost
werden kdnnten.

Der Einsatz dieses Werkzeuges erlaubt aber
bei tiberschaubarem Installations- und Konfigu-
rationsaufwand sowie geringem Lernbedarf die
Anwendung verschiedener sinnvoller und in
der Praxis erprobter Szenarien: Zuriickrollen
von Anderungen, Unterstiitzung der Arbeit mit
Versionskontrollsystemen und weitestgehende
Datenbankunabhéngigkeit. Dazu kommen wei-
tere Moglichkeiten zur Generierung von Diff-
Skripten sowie Reports iiber den aktuellen
Stand des Schemas beziehungsweise noch aus-
stehender Migrationsschritte.

Einige Details stellen sich als problematisch
heraus: Die beschriebene Identifizierung eines
ChangeSets unter Zuhilfenahme des Datei-
namens ist in modularisierten Projekten (zum
Beispiel unter Nutzung von Maven) eventuell
problematisch. Die Verwendung eines Name-
space-orientierten Ansatzes erscheint hier
wiinschenswert. Ein weiteres Problem ist das
zwingende Vorhandensein von Schreibrechten
auf der Datenbank, selbst dann, wenn auszu-
fiilhrende Anderungen nur als Skripte erzeugt
werden sollen (so zum Beispiel zur Vorberei-
tung der Migration einer Produktionsdaten-
bank). Dafiir leistet die Dokumentation von
Liquibase sehr gute Unterstiitzung bei der Ar-
beit, die — anders als von vielen Open-Source-
Losungen gewohnt — wirklich verstandlich und
brauchbar ist. [ef]

[1] Homepage des Liquibase-Projekts;
www.liquibase.org

[2] Homepage der H2-Datenbank;
www.h2database.com
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