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Datenbanken
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... eine kurze Geschichte einer
Datenbank Anderung!

Disclaimer
Personen und Prozesse sind frei erfunden.
Ahnlichkeiten mit echten Projekten sind

@ zufallig und nicht beabsichtigt.
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In unserem imaginaren Entwicklungsprojekt ....

O00O0
.. bestehend aus einer Spring m
Boot Applikation...
...arbeiten 4
l Entwickler*innen!

.... und einer Oracle Datenbank ...

=
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In unserem Entwicklungsprojekt....

CI/CD der Spring Boot App ist
durchgangig aufgesetzt!
Testing ist fester Bestandteil!

0000

L

Niemand im Team ist von Anfang
l an dabei, der Code wurde jeweils

von Vorganger*innen
ubernommen.

Bei der Datenbank sieht das aber

Die Skills liegen vor allem in der
anders aus...

Entwicklung der Spring Boot

:
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In unserem Entwicklungsprojekt....

... wird diese versucht entweder
applikationsseitig zu
abstrahieren...

0000

L

...oder komplett zu vermeiden!

Falls es doch unvermeidbar ist...

l

Bei einer aufkommenden
Datenbank-Anderung ...

=
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In unserem Entwicklungsprojekt....

Die Ausfuhrung andert die
Zugriffslogik zur Applikation,
weshalb diese neu deployed
werden muss.

0000

L

... muss jemand im Team ein
l Migrationsscript schreiben!

A
é dbchange.sql
Die DBA fuhrt das Script

manuell aus! E-Mail

= 5
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.. Weshalb ist dieses Vorgehen
problematisch?

-
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In unserem Entwicklungsprojekt....

Die Ausfuhrung andert die
Zugriffslogik zur Applikation,
weshalb diese neu deployed
werden muss.

Kein versionierter Zugriffslayer,
was zu Downtime fuhrt!

0000

L

... muss jemand im Team ein
Migrationsscript schreiben!

N\
SQL Scripts sind
Keine Regressionstests auf Seiten DB! nicht unter VCS| dbchange.sql
Die DBA fuhrt das Script
Manuelle Ausfihrung manuell aus! E-Mail

lasst viel Raum fur Fehler!

@ Weil per Email versendet, m

wissen wir nicht genau, wann
schallstelle der Change gemacht wird! DBA



Uber mich

Jasmin Fluri «The person that builds a CI/CD

Database / Automation Engineer pipeline in every new project.»
Schaltstelle GmbH

Database Development
— Development Process

YW @jasminfluri . Automation and Tooling
—e Continuous Integration
N @jasminfluri . Continuous Delivery
— Software Engineering
in jasminfluri —— Pipelining / Provisioning
@ Oracle ACE |_I
Pro SYMPOSIUM
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Was geschieht wenn DB Changes
vermieden werden?

-
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Wenn wir unsere (DB)-Applikationen
vernachlassigen, zerfallen diese!

It appears that most large enterprises
actually care about minimizing
application maintenance of existing
production systems. That causes them to
utilize “bad” schemas, and generally to
allow “database decay”

— Stonebreaker et al. (2016)
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Database Decay and How to Avold It

Michael Stonebraker

Dong Deng

Michael L. Brodie
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Abstract—The traditionsl wisdom for designing datshase
schemas is to use & design iool (typically based om o UML or
E-R model) to construct an indtal dots meode] for one's dotm
‘When ome is satisfied with the result, the tool will mbomstically
comstruct a collection of 3rd normal form relations for the
medel Them applications are coded agpinst this relational
schemn When bmsiness ciroumstonces change (ss they do
frequently} one should ran the iool again to prodece o mew
data model and a mew resulting, collection of tables. The mew
schemn is populsted from the old schema, and the applications
are aliered io work on the mew schema, wsing relational views
whenever possible to case the migration. In this way, the
dotahne remaoing in 3rd normal form, which epresnts o
“good” schema. o= defined by DBEMS resarchers. “In the
wild”, schemas often change omce o quarter or more offen.
mnd the traditionsl wizdom is to repeat the ahove exercise for
each alieration.

In this paper we report that the traditional wisdom appears
o b rarely-to-never followed for lorge, mlt-departmemt
applications. Insend DEAs appear to otlempt to mindmine
application maintenane {and bence schema changes) instead
of maximiring schema quality. This lkeads to schemns which
quickly diverge from E-R or UML medels and sctual datshase
semantics tend to drift farther and farther from 3rd normal
form. We term this divergence of reality from 3rd normal form
principhes databare decay. (Mwviously, this is o very undesirable
state of affairs, and should be avoided il possible.

The paper mmumminmmrhuhm
decay We argoe that the traditional devel methodol
that of coding applications in ODEC or ]DEL is ot I:nﬁl.
partly to blame for decax Hemce, we propos an aliermate
methodology that should be more resilient o deca

L. Introduction

There has heem significant on-going msearch into
schema design methodologies for at keast the 40 years since
Peler Chen wrote his pioneering paper [1]. There has bean
work on design paradigms [2], [3], schema evolution [4],
|5]. model management [6], [7], and reports on a variety of
commercial offermgs [8], [9], [10]. In our opinion, muach
of this work is misguided, as we explain in this paper,
hecause it foouses on the wrong metrics. Specifically, the e-
search work focuses on constructing and maintaining “good”
schemas. Instead, it appears thal most large enterprises
schaally care aboul minimizing spplication mainbenance of

S7E-1 -26T3-5005-T 16531 .00 GhN 6 IEEE

existing prodection systems. That causes them o wtile
“had” schemas, and penerally o allow “database decay™.
Owr assertion is basad on conversations with nearly twenty
Datshase Administrators (IDDBAs) at three very large enter-
prises,

The parpose of this paper is to explain why decay
occurs, and then o explore tactics that minimize database
decay. In our opinion, the most significant contributing
factor i the development methodoiogy that is traditionatly
emplayed in large organizations. that of coding applications
wing ODBCIDBC. Hence, we propose a different me thod-
ology that is more msilient to decay.

The rest of the paper is organimed as follows. In Section 2
we explore the environment we see in most larpe enlerprises.
This res to frame the reasons for database decay, which
we explain in Section 3. Sectioms 4 and 5 then wm o
antidotes for decay. In Section 4 we conmsider defensive
database design and application construction, and show how
this can help. Section 5 then explones a design paradigm that
5 more resilient to decay.

2, The Design Environment in Large
Organizations

11. Longevily

In this saction we explain the emvironment found in
mast large organizations. First, & has been poinied out by
many anthors, datsbases last for a long time. What is less
well known is the frequency with which business conditions
force them o chanpe. Mew applications for the same data,
changed business mquirements for the existing applications
and mergers and acquisitions (M&A) all contribuie to fre-
quent changes. As a figure of merit. we assume databases
change once per quarier, although the data in [11] sugpests
il is even mom frequent

12 Decentralization

Researchers ofien assume thal a database is conlrolled
by a DBA, who is embedded in the application group that is
wriling or maintaining the applications that access a given
database, as noted in Figure 1. We call this model “central-
ization”™ a5 all aspects of database design and deploy ment are
controlled in one place. Although there are examples of this
organization, especially with small-io-midsize applications,



oft hort man auch...

«.. wir vermeiden DB Changes
nicht, aber wir haben fixe
Release Windows!»

-
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Welche Effekte haben fixe
Release Windows?

-
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Mit fixen Release Windows ...

Sind Features fertig und mussen warten...

e ...dies verursacht Abhangigkeiten unter Features.

Risiko nimmt zu, viele Features auf einmal zu deployen

... Releases werden grosser und grosser!

Kurze Feedback Zyklen sind nicht moglich!

o ... Feedback gibt es erst beim Release Window.

=

schaltstelle
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Je langer wir warten,
umso grosser wird das
Risiko eines Deployments!

Features werden Nkl

gekoppelt! hoilding
wifeor b.&*v‘“.’

Mental Load bei
Developern steigt!

Risiko steigt!

=

SChaltSte lle Source: https://kromatic.com/blog/the-risk-of-building-the-wrong-stuff/

4
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https://kromatic.com/blog/the-risk-of-building-the-wrong-stuff/

Wir sollten Features ausliefern,
wenn sie fertig sind! Nur in der
Produktion wissen wir, wie sile
sich in der Realitat verhalten.

-
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Was wissen wir uber das
Releasen von Software?

-
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Effiziente Teams deployen Changes mindestens einmal pro Tag!

=

schaltstelle

Elite performers

Comparing the elite group against the low performers,
we find that elite performers have...

more frequent faster lead time
code deployments from commit to deploy

Yes, you read
correctly.
This 1s not an

editorial error.

Source: DevOps Report DORA 2021

19



Effiziente Teams haben eine tiefe Change-Fehlerquote!

Yes, you read
correctly.
This 1s not an

editorial error.

lower change failure rate faster time to recover
(changes are ¥ less likely to fail) from incidents

@ Source: DevOps Report DORA 2021

schaltstelle
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Warum erholen sie sich so viel
besser von Zwischenfallen?

-
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Kleine Changes = kleines Risiko = kleiner Impact = kleine Feedback Loops

MASSWE
CHAGE

) { : [ f
| ) .
@ ; , { ; { —“

schaltstell

Source: NYTimes — The best path to long term success is slow, simple and boring!
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Welche positiven Effekte haben kleine Changes?

¢ Kleine Anderungen haben kleine Auswirkungen! Es ist
m-é einfach, alle Elemente zu sehen, die betroffen sind!

T/“y Kleine Anderungen bergen nur ein geringes Risiko!

Kleine Anderungen kdnnen leichter riickgangig gemacht
oder korrigiert werden, wenn sie fehlerhaft sind.

~

schaltstelle



Ziel von Software Releases:

We want to ship small changes

continuously to get fast and continuous
feedback!

-
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... kleine Changes zu deployen
sind somit eine gute Praktik!

-
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... aber in der
Datenbankentwicklung ist es
nicht sehr verbreitet!

-

sssssssssssssssssssssss



Datenbankentwicklung in
Zahlen!

-
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Mehr als die Halfte aller
Datenbankapplikationen besitzen
keine Datenqualitats- oder
Applikationstests!

-
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Weniger als die Halfte der DB-
Entwicklungsprojekte besitzt

automatisierte Entwicklungs-
Workflows!

-
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Fehlende Automatisierung von
DB-CI/CD ist eines der haufigsten
Bottlenecks im Releasing.

gemeinsam. selbststandig.



Weniger als 30% der DB-
Entwicklungsprojekte besitzen
sowohl automatisierte Tests wie
auch Statische Code Analyse.

-
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Was verstehen wir unter ClI/CD?

-
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Monitor

Software Delivery
Lifecycle

Monitoring
und Feedback

0
0

Continuous Releasing
und automatisierte
Installation

Release

Continuous
Feedback::, Operations & Delivery
CUStomer anEsEEEE,
Involvement .
Software
: 4 Delivery
Lifecycle
.. Continuous
Integration
Development
3 Test
Entwicklung  pan ™. Continuous
kleiner / atomarer @ Integration
Changes @ st und automatisiertes

schaltstelle
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Continuous Delivery != Continuous Deployment

Continuous Integration

e -

Continuous Delivery

- e -

Continuous Deployment

-

schaltstelle



Wie ist CI/CD fur Applikationen
aufgebaut (non-DB)?

gemeinsam. selbststandig.



Continuous Integration

Keine Reihenfolge&a
Trigger pipeline
| gger pip
derChangeS' on commit oder

Version Control on merge request
System

a

Push

File-basierte
Entwicklung

@ Developer

schaltstelle

N

)

execute /Q\\

Continuous
Integration
Server

W

Neue Versionen
ersetzen Alte.

Kein State!




Wie unterscheidet sich
Datenbank Cl/CD?

-
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if (system = database){
build == deployment;

gemeinsam. selbststandig.



Continuous Integration

Trigger pipeline .
on commit oder iImmer

Die Changes haben g | |
eine definierte Builds sind

Reihenfolge!

Version Control on merge request Deployments!
System
1 — "
N execute x J _
. > Viel Statel!!
Push

Continuous

: v —

Integration o —

Server v

File-basierte
Entwickung,
generierter Code,

exportierter Code @

@ Developer

schaltstelle



Was sind Vorbedingungen fur ein
gutes Datenbank CI/CD?

-
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Before you start building a database CI/CD pipeline you need...

Decoupled
Codebase
DB vs APP

Alles ist unter Datenbank
Version Migrations-
Control

Automatisierte
Tests

Statische Code
Analyse

schaltstelle 41



(1) Versionskontrolle

gemeinsam. selbststandig.



... without Version Control there's
no single source of truth!

-

sssssssssssssssssssssss



Alles was zur DB-Applikation gehort, muss unter Versionskontrolle!

Jasmin Furi

Three more questions to the
bubble:

Do you store all your database source code in version
control (DDL, DML like change scripts and
configuration)?

Yes all
Partially, focus is DDL
Partially, focus is DML

Mo none

schaltstelle 4



Datenbank Source Code in der Versionskontrolle

Beispiel Projektsturktur

myproject/ - DDLs enthalten die Objektdefinitionen!
—— docs/
| documentation.md e Migration Scripts ermoglichen das
| db/ Upgrade auf die nachste Version
— 0_sequences/
— 1 tables/ DDL » Test Code testet unsere Datenbank Logik
— 2_mviews/ und ihr Verhalten!
— 3 _views/ Code
— 4 packages/
L— 5 utils/
— migrations/ >
| scripts/ Migration Scripts
L — db-tests/
—— packages/ Test Code

@ L data/ und Test Daten

schaltstelle



ABER: Reines File-Based
Development ist in der
DB-Entwicklung unublich.

gemeinsam. selbststandig.



The majority of people uses a mix of generating and writing
migration scripts!

Jasmin Fluri

Complete the sentence l 2.

To build a schema migration package, | ...

generate migration code!
write code by hand!

generate and write code!

schaltstelle
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Versionskontrolle: wir brauchen DDLs und
Migrations-Scripte!

Das Speichern von Migration Scripts alleine reicht meistens nicht, man
benotigt auch die DDLs im VCS!

Mit den DDLs lasst sich ein System schneller neu bauen!

Migrations-Scripte ermoglichen es von der einen Version zur nachsten zu
migrieren!

~

schaltstelle
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Damit wir robuste Deployments
erreichen konnen, mussen unsere
Migrations-Scripts repeatable sein!

-

sssssssssssssssssssssss
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Was passiert, wenn Migrations-Scripts nicht repeatable sind?

Nicht wiederholbares Migrationsskript

Wenn es fehlschlagt, brauchen wir ein neues Skript mit
den verbleibenden Anderungen (und Korrekturen).
Ansonsten wurde das Script sofort auf Fehler laufen.

Wiederholbares Migrationsskript
Wenn es fehlschlagt, andern wir es und fuhren es erneut
aus - es wird dort fortgesetzt, wo es fehlgeschlagen ist.

C
<

schaltstelle 50



Passive Versionskontrolle

(Code aus der DB generieren oder
exportieren) birgt das Risiko, dass wir es
versaumen, Dinge zu exportieren, die wir

geandert haben.

-
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Branching-Strategien in der DB
Entwicklung!

-
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DB-Changes sind verwandt mit
Infrastruktur-Changes. Oftmals
bauen sie aufeinander auf und
machen nur in Sequenz Sinn.

-
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Das Problem mit Feature Branches

TRUNK BASEO O My reAE
OTHEe L CHANCES

OO @ —0O—©

Tests auf Branches sind sinnlos,
FEATIRCE G RANCH wenn sie Changes auf Main nicht integrieren!

=
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Trunk-based development and Continuous Integration

RArtefa_kte
5@7 epository
Integratlon Pipeline Delivery Pipeline
Ba
x|+
triggers

schaltstelle



Wie funktionieren Code Reviews
bei Trunk-Based Development?

-
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Code-Reviews fur Feature Branches ist oft ein langer Prozess...

schaltstelle
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«Aber wir haben keine Zeit fur Pair Programming»

« Lunch, breaks
+ Meetings (standup, refinement, planning, AHM, ...
- Outside business hours

A A A
Hey, can you
review my PR? changed here you go merged
can we change this? Oh, | thought this way, approved
not that way

Luka wait to processing time ratio

lead time 3-5 days B

=

SChaltSteue Source: https://twitter.com/d stepanovic 58



https://twitter.com/d_stepanovic

(2) Statische Code Analyse

gemeinsam. selbststandig.



Um Code-Reviews durchfuhren zu konnen, braucht man Standards!
Diese Standards sollten automatisch durchgesetzt werden!

Jasmin Fluri
v

Are you using or static code analysis for your
database code ( et al)?
Can be in your IDE or in a pipeline...

schaltstelle 60



(3) Datenbank Migrationstool

gemeinsam. selbststandig.



Datenbank Schema Evolution

Initiales DDL

DDL & DML DDL & DML

TN TN
N N
Datenbank Version 1 Datenbank Version 2 Datenbank Version 3

~

schaltstelle
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Database Migration Tools

Jasmin Fluri
¥

Question to my bubble: What
migration tool are you using?

Flyway

Liquibase

- self-built f custom

other tool (Comment)

schaltstelle
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Changeset formats — just use SQL!

Jasmin Fluri

M 1o the -bubble out there:

What changelog format are you using for your
changesets? .... and if it's not the format -
pl__ease comment why you chose it over the SQL one!

A

SQL changeset format
XML changeset format
JSON changeset format

YAML changeset format

schaltstelle
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(4) Automatisierte Datenbank
Tests

-

sssssssssssssssssssssss



Projekte ohne automatisierte Tests

wenden etwa 25 % der Kapazitat ihres
Teams fur manuelle Tests auf.

-

sssssssssssssssssssssss
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TESTS! ;
RORVVADATABAS
APRIICATION |

A
4

| SHOULD START,WRITING UNITIRRS

¥
!

4
‘ ‘
g b
2
} .(‘
2 1
|
4
. - 57
! ' B
¥ - 1
‘h‘-‘. : '
>
.
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Testing Tools und Frameworks

=

schaltstelle

Unit Testing in der
Applikation

- APl Tests
- Integration Tests

- Unit Tests des Backends

Unit Testing in der
Datenbank

- Unit Tests

- Integration Tests

Ut

pgTAP




(5) Decoupled Codebase

gemeinsam. selbststandig.



Was geschieht, wenn die Release-Zyklen an andere Teams (oder
Komponenten) gekoppelt sind?

____________________________________________________________

— — i
Team C L |
. Release1 : | Release2 : ! Release3 : ! Release4
Team B L L ! i

- = =

— — - -
Team A o ! |

@ Dies ist nicht Continuous Delivery!

schaltstelle



Was ist ein Abstraction Layer?

-
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Das Datenbankschema ist ein APl — Anderungen
daran konnen fur Konsumenten «breaking» sein!

______________________________________________________

... die Applikationen die Anderung
nachziehen mussen, wenn

es keinen versionierten : A o B o C

Zugriffslayer gibt! ' L o

consume {E}:} a {E}:}
Services. ‘ | . L |

Wenn sich die Datenbank _ provide
andert... Service Layer (Datenbank) % Services
N\

Infrastruktur
o

< o

schaltstelle




Teams wollen unabhangig und kontinuierlich arbeiten!

=== Eine Kopplung von
Releases muss
eliminiert werden!

Application A

DB Service XY

Infrastructure

schaltstelle



... das Problem ist aber leider ...

Jasmin Fluri
v

Database Bubble: How do you access and modify your
data inside the database?

Are you using an abstraction layer for reading the data
(read over views and write over procedures)?

Or do you insert new data directly into the table and
read tables directly?

Over views and procedures
Views and direct inserts

Tables and direct inserts

@ Else... comment how

schaltstelle
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Jetzt haben wir alle

Voraussetzungen, um eine DB
Cl/CD-Pipeline zu bauen!

-

sssssssssssssssssssssss
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Development

Environment

ol
o

(@ develops

leveloper

Mew Functionality

FETRY IR R R R RN

Target
Database

-
: End of

: Release

—r

e
End of

pushes
nfrastructure o
Version Control Static Code Artefact Repository
Cl Server . Database
System Analysis Tool ‘
— triggers (" New Commit on & Deployment
N Main Branch /2 Artefact
starts
¥ | 1check | | 2S5taticCode 3 | | 4 Deploy 5 Unit 65ystem | . | 75etRelease 8 Push
- out Code Analysis Backup 5L Code Tests Tests i o Number Artefact
End of
Integration
{}__ SGet || 10 || 11Deploy
Artefact Backup 50L Code
Pipelines

Deployment
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Environment - Setup &>

Static Code

3>

Cl
Environment

Test

Database
N Analysis Tool
Migration yA ¥ Schema
Scripts and e Migration Tool
D l DDLs iTrigger .~
eveloper N e Execute
Localhost o ntearati
— | Version — | Continuous ntegration
Push Clone ) Pipeline
- Control B PP Integratlon >
..................... S
—_— « | Server Trigger « | Server
A A Test
Pipeline
— Push P pull
Export | ppi Export <G <>
Scripts /
Functionality
: Production
Pipeline
v

Development
Environment

schaltstelle
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Production
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Was sind die Effekte mit Cl/CD?

-
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Die Nicht-Automatisierung von
Integration und Deployment ist ein
Change Preventer!

-

sssssssssssssssssssssss
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Bei Projekten steigt die Anzahl
der Deployments uber 5x wenn
sie Pipelines haben!

gemeinsam. selbststandig.



Die Deployment Fehlerquote
sinkt uber 75% wenn Pipelines
verwendet werden.

-
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Der Cognitive Load der
Entwickler sinkt, wenn sie sich
auf Pipelines verlassen konnen!

-

sssssssssssssssssssssss



@ schaltstelle
gemeinsam. selbststandig.

Vielen Dank fur eure Zeit!

.' »




Ressources / References

Accelerate Book

https://itrevolution.com/book/accelerate/

DORA 2022

https://cloud.google.com/blog/products/devops-sre/dora-2022-accelerate-state-of-devops-report-now-out

DORA 2021

https://services.google.com/fh/files/misc/state-of-devops-2021.pdf

The best path to long term success is slow :
https://www.nytimes.com/2017/07/31/your-money/the-best-path-to-long-term-change-is-slow-simple-and-boring.html

Martin Fowler : Continuous Integration
https://www.martinfowler.com/articles/continuousintegration.htm
Stonebreaker — Database Decay
http://people.csail.mit.edu/dongdeng/papers/bigdata201é6-decay.pdf
Dragan Stepanovic — Twitter

https://twitter.com/d stepanovic
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