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Abstract: During the life of a software, the database or databases
undergo constant changes, as well as the source code. But while the source
code has robust tools, such as GIT and SVN to manage your changes,
managing database changes are often not tool-assisted, requiring manual
labor. The purpose of this article is to present the Flyway and Liquibase tools
as a solution to automate the application of changes to databases. A case
study will be described aiming to show the characteristics and differences of
the tools in order to serve as the basis for a decision of use among them.

Resumo: Durante a vida de um software, a base ou as bases de dados
sofrem mudancgas constantes, assim como o codigo-fonte. Mas enquanto o
codigo fonte possui ferramentas robustas, como o GIT e o SVN para gerenciar
suas mudangas, gerenciar as mudang¢as do banco de dados costumam ndo
serem assistidas por ferramentas, sendo necessario trabalho manual. O
objetivo deste artigo apresentar as ferramentas Flyway e Liquibase como
solugdo para automatizar a aplicagdo das mudangas nas bases de dados. Sera
descrito um estudo de caso com o objetivo mostrar as caracteristicas e
diferencas das ferramentas com intuito a servir de base para um decisdo de

uso entre elas.

1. INTRODUCAO

Segundo SOMMERVILLE (2011) a mudanca ¢ uma realidade para grandes
sistemas. As necessidades e requisitos organizacionais se alteram durante a vida util de
um sistema, bugs precisam ser reparados e os sistemas necessitam se adaptar as

mudangas em seu ambiente. Para garantir que as mudangas sejam aplicadas ao sistema



de uma forma controlada, vocé precisa de um conjunto de processos de gerenciamento
de mudangas, apoiado por ferramentas.

Segundo ZIMERMANN, SOUSA e SPINOLA (2018) na constante busca por
melhoria na qualidade dos softwares, muitas empresas adotam um processo de
gerenciamento de mudancas devido a sua importancia para mensurar o impacto de tais
mudangas. Para Pressman (apud ZIMERMANN; SOUSA; SPINOLA, 2018) a falta de
gerenciamento das mudangas gera dificuldade de se rastrear a evolucao do software.

Embora o processo de gerenciamento das mudangas do cédigo fonte seja mais
comumente usado, por exemplo temos ferramentas como o GIT e o SVN que ajudam
nessa tarefa. Para o banco de dados as mudancgas geralmente sdo feitas em um processo
a parte. Segundo JOTZ (2018), o modelo tradicional de evolu¢do do banco de dados
requer que os arquivos com as instrugdes sejam executados de forma manual em cada
um dos ambientes, por um DBA (Database administrator), que é o profissional
responsavel por gerenciar bancos de dados. As vezes para se executar uma operagio
simples seja preciso esperar um longo tempo devido a disponibilidade do(s) DBA(s),
podendo se tornar um gargalo.

No ambiente de desenvolvimento Java, que ¢ o foco deste trabalho, existem
muitos frameworks de software livre que podem ajudar no gerenciamento da evolugao
do banco de dados. Segundo (KOBLER, 2018), os dois principais sdo Liquibase e
Flyway. Ambas sdo liberadas sob a licenga Apache 2 e projetadas para suportar sistemas
de bancos de dados relacionais, como Oracle, DB2, SQL Server, MySQL, PostgreSQL,
H2, HSQL e Apache.

Este artigo estd dividido da seguinte forma: Na secdo 2 serdo apresentados
problemas rotineiros no gerenciamento de mudancas em bancos dados, bem como, a
apresentacao de ferramentas para automatizar aplicacdo dessas mudangas no banco de
dados como solu¢do para minimiza-los. Na se¢do 3 serdo apresentadas as ferramentas
Flyway e Liquibase demonstrando sua configuracdo e funcionamento basico. Na se¢do
4 sera apresentado um estudo de caso onde sera feita uma pequena implementacdo onde
as ferramentas Flyway e Liquibase foram utilizadas para fazer as mudangas no banco de

dados. O intuito ¢ mostrar as principais caracteristicas e diferengas das ferramentas de



forma a ajudar em uma possivel escolha de uso entre elas. Na secdo 5 serdo feitas as

considerag¢des finais e trabalhos futuros.

2. GERENCIAMENTO DE MUDANCAS EM BANCO DE DADOS

Segundo DATICAL (2018) os DBAs se queixam que lutam constantemente para
entender o estado do banco de dados em ambientes diferentes e muitas vezes
complexos. Saber quais alteragdes foram executadas ou ndo em cada um dos ambientes
requer uma quantidade significativa de analise manual. Esta falta de visibilidade,
juntamente com a pressdo para acompanhar o volume de mudangas que surgem do
desenvolvimento, resultam em mudangas feitas fora do processo. Isso causa ambientes
de banco de dados desatualizados ou inconsistentes, o que leva a mais erros na sua

implantagdo, maior tempo gasto na solu¢ao de problemas e um aumento de retrabalho.
2.1. PROBLEMAS COMUNS

Um cendrio comum é relatado por KOBLER (2018):

Uma equipe vem desenvolvendo e modificando o codigo, enviando
e/ou recuperando alteracdes para o Sistema de Controle de Versao,
atualizando o ambiente de desenvolvimento e reiniciando o aplicativo.
De repente, alguém se Queixa: - Quem mudou alguma coisa no banco
de dados? E por que ndo fui informado sobre quais alteragdes fizeram?
Agora o aplicativo estd me dando uma mensagem de erro, e estou
tendo que ajustar meu acesso ao banco de dados! Esse ¢ o tipo de
problema e frustragdo que uma equipe realmente gostaria de evitar. (p.
1, tradugdo nossa).

Outro cenario citado por KOBLER (2018):

Uma equipe foi instruida a solucionar problemas na versdo A, que esta
em uso de producgdo no sistema de um cliente. No entanto, o trabalho
de desenvolvimento do mesmo software ja chegou a versdo B, e
extensas alteracOes no banco de dados foram feitas. Infelizmente nada
foi documentado adequadamente, ja que a equipe estava focada em
terminar o desenvolvimento e ninguém se preocupou com o momento
em que fosse necessario corrigir um problema na versdo antiga. Onde
a equipe pode encontrar agora o layout do banco de dados que
corresponde a versdo A? O codigo esta disponivel no sistema de
controle de versdo; Afinal, os desenvolvedores ndo foram
imprudentes. Mas o banco de dados? Por que o banco de dados ndo
estd vinculado ao sistema de controle de versao? (p. 1, traducdo
nossa).



2.2. OBJETIVO

Dado o cenéario de problemas descrito acima, o objetivo deste artigo é caminhar para
uma solucdo mesmo que parcial do problema de gerenciamento de mudancas de bancos de
dados, onde o foco sera nas ferramentas que podem ser utilizadas. Essas ferramentas podem

definir regras e automatizar passos que sdo parte de um processo.

Segundo JOTZ (2018) em torno de 70% do tempo dos DBAs de uma grande
organizagdo ¢ gasto para aplicar atualizagdes de bancos de dados provindas do processo
de desenvolvimento de um software. Visto isso, ferramentas que possam automatizar
esse processo tornando-o mais simples, podem poupar muito tempo.

Somente o fato de usar ferramentas para automatizar a aplicacdo de alteragdes
no banco de dados ndo engloba todo o processo de gerenciamento de mudangas de
banco dados. Porém isso pode significar um passo a caminho da melhora desse
gerenciamento, o que pode implicar em ganhos de tempo significativos no dia a dia das
organizagoes.

Segundo APOLINARIO, QUEIROS e CRUZ (2015), a adogdo da ferramenta
Liquibase trouxe mais agilidade e flexibilidade para o ambiente de desenvolvimento de
um sistema de uso interno da instituigio EMBRAPA ¢ também atendeu a necessidade
de atualizagdes incrementais no banco de dados de producdo. O que indica que as
ferramentas que serdo mostradas neste artigo podem de fato ajudar a diminuir o tempo
gasto com gerenciamento das mudancas no banco de dados no dia a dia das
organizagoes.

Visto isto, a apresentacdo de ferramentas que sera descrita nesse artigo, pode ser
entendida como satisfatéria como um passo a caminho da solu¢do do problema da
geréncia de mudancas de banco dados, devido aos beneficios de seu uso. A seguir

vamos ver os Frameworks Flyway e Liquibase, bem como seu funcionamento bésico.

3. FERRAMENTAS PARA GERENCIAMENTO DE MUDANCAS DE
BANCO DE DADOS

Frameworks gerenciadores de mudancas de banco de dados sdo ferramentas que

se encarregam de gerir as mudancas que devem ser realizadas no banco de dados de



uma aplicag¢do. Eles sdo responsaveis manter as alteracdes versionadas junto com o
codigo fonte, bem como verificar o estado ou versdo do banco dados e aplicar as
alteragdes necessarias, observando a ordem correta de execucdo. FLYWAY (2018)

A seguir serdo apresentados os Frameworks Flyway e Liquibase, demonstrando
seu funcionamento basico e mostrando seus principais pontos fortes e fracos. Outros
frameworks similares a eles com desenvolvimento em evolucdo e niimero de usuarios

relevante, com base em buscas na internet, ndo foram encontrados.
3.1. FLYWAY

O Flyway foi concebido desde o principio com o objetivo de ser facil de
configurar e usar. Ele preza a simplicidade e convencdo ao invés de configuragdo.
FLYWAY (2018).

Para explicar o funcionamento do Flyway vamos imaginar o cendrio mais
simples, que ¢ quando o flyway ¢ apontado para um banco de dados vazio. O Flyway
vai tentar localizar a sua tabela de controle da evolugdao do esquema, como o banco de
dados estd vazio, ele ndo vai conseguir localizé-la, entdo sera necessario criar uma
tabela chamada flyway schema_history. Essa tabela sera usada para gravar os registros

de alteracdao no schema do banco de dados. Esse processo pode ser visto na figura 1.

SCHEMA_VERSION Y SCHEMA_VERSION E—Y SCHEMA_VERSION

Figura 1. Aplicando as migrations no banco de dados - Fonte: Flyway

Apoés a tabela flyway schema history estar criada, o flyway vai comecar a
buscar no sistema de arquivos ou classpath da aplicacdo por migrations, que sao
alteracdes de banco de dados que podem ser escritas em SQL ou Java. As migrations
sdo ordenadas pelo nimero de versdo e sdo aplicadas seguindo essa ordem. O nimero
de versao ¢ determinado pelo nome do arquivo, que deve obedecer um padrdo de
nomenclatura estabelecida. Por exemplo, o arquivo “VI__ Create person_table.sql”, no

qual, “V” indica que ¢ uma migration do Flyway, “I” é o nimero sequencial da



alteracdo, “ 7 ¢ convencdo do Flyway e “Create person_table” é uma descricdo da
alteragao contida no arquivo.
Como todas migrations foram aplicadas a tabela flyway schema_history ficara

como mostrado na figura 2.

flyway_schema_history

installed_rank version description type secript checksum  installed_by installed_on execution_time success
1 1 Initial Setup  SQL  V1__Initial_Setup.sql ~ 1996767037 = axel 2016-02-04 546 true
22:23:00.0
2 2 First SQL V2_ First_Changes.sql 1279644856 axel 2016-02-06 127 true
Changes 09:18:00.0

Figura 2. Estado da tabela flyway_schema_history - Fonte: Flyway

Sempre que for necessario fazer uma alteracao no banco de dados, seja ela na
estrutura ou dados, basta adicionar uma migration com numero de versao maior do que
a atual. Na proxima vez que o Flyway iniciar ele ird localiza-la e a aplicar no banco de
dados.

Existem varias formas de configurar o Flyway em um projeto; por linha de
comando, API Java, Maven ou Gradle (Gerenciadores e automatizadores de Builds ou
constru¢do de projeto). Um exemplo da integragao através da API java pode ser visto na

figura 3.

package foobar;
import org.flywaydb.core.Flyway;

public class App {
public static wvoid main(String[] args) {
// Create the Flyway instance
Flyway flyway = new Flyway();

/f Point it to the database
flyway.setDataSource( "jdbc:h2:file:. ftarget/foobar”, "sa", null);

/f Start the migration
flyway.migrate();

Figura 3. Integracao do flyway usando a API - Fonte: Flyway

Existe também a funcionalidade de inserir uma migration que sera executada
sempre, que ¢ chamada de Repeatable migrations. Elas sdo uteis para gerenciar objetos
do banco de dados que ndo podem ser gerenciados com um simples arquivo no sistema

de controle de versdo, como criar/recriar views, procedures, functions e etc. Para criar



um arquivo desse tipo basta substituir o “V+numero” no nome do arquivo por “R”,
como no exemplo: R People view.sql.

Uma outra op¢ao sdo as Undo migrations que sdo responsaveis por desfazer o
efeito das migrations com a mesma versao, ou seja, undo migration I, reverte o efeito
da migration 1. As undo migrations sdo opcionais. Para criar um arquivo desse tipo
basta substituir o “V” no nome do arquivo por “U”, como no exemplo:
Ul _Create person table.sql. Por padrio ¢ possivel desfazer somente a ultima
migration aplicada, para aplicar uma undo migration, é necessario usar o comando
“flyway undo”. Na préxima vez que o flyway for executado ele voltara a aplicar a
migration que foi desfeita.

Existe ainda a op¢do de uma migration escrita em Java, que pode ser Util para
alteragoes dificeis de serem feitas em SQL, como por exemplo, alteracdes BLOB e
CLOB ou re-célculos e formatagdes complicadas. Para criar uma Java migration basta
criar a pasta src/main/java/db/migration, depois criar uma classe Java, como no
exemplo: V3 Anonymizejava. O nome da classe obedece o mesmo padrao de
nomenclatura dos arquivos SQL, assim como a mesma ordem. A classe tem de
implementar a interface JdbcMigration, como no exemplo mostrado na figura 4.

package db.migration;
import org.flywaydb.core.api.migration. jdbc.JdbcMigration;

import java.sqgl.Connection;
import java.sql.ResultSet;
import java.sgl.Statement;

public class V3__ Anonymize implements JdbcMigration {
public void migrate(Connection connection) throws Exception {
try (Statement select = connection.crea rement()) {
try (ResultSet rows = select.executeQuery("SELECT id FROM person ORDE
RBY 1d™)) f

while (rows.next()) {
int id = rows.getInt(1);
String anonymizedName = "Anonymous" + id;
try (Statement update = connection.createSta went()) {
update.execute("UPDATE person SET name='" + anonymizedNam
e + "' WHERE id=" + id);
}

¥

-

od

Figura 4. Migration em Java - Fonte: Flyway

3.2. LIQUIBASE



O funcionamento do Liquibase consiste em criar um arquivo chamado
changelog, que ¢ onde as alteragdes de banco de dados sdo listadas. Este arquivo pode
ser escrito em XML, SQI, YAML e JSON. LIQUIBASE (2018). Para iniciar usando

XML basta adicionar um arquivo XML vazio, como o mostrado na figura 5.

=databaseChangelLog
x*mlns="http://www.liquibase.org/xmlL/ns/dbchangelog"”
xmlns:xsi="http://www.w3.o0org/2001l/XxMLSchema-instance"
xsi:schemalLocation="http:// www.liquibase.orgy/xml/ns/dbchangelog
http: //www.liquibase.orgs/xml/ns/dbchangelogsdbchangelog-3.1.xsd">

=sdatabaseChangelLog>

Figura 5. Criando a arquivo changelog - Fonte: Liquibase

O proximo passo ¢ adicionar um changeset, que nada mais € que uma alteragao
no banco de dados. Cada changeset ¢ identificado através dos atributos “id” e “author”
estes atributos juntamente com o nome e o pacote do arquivo changelog identificam
unicamente a mudanga, com intuito de ordenar as mudancas a serem aplicadas no banco
dados. O atributo author serve para diminuir problemas em ambientes onde existem
muitos desenvolvedores trabalhando juntos, onde uma alteragdo identificada somente
pelo id seria facilmente duplicada. Um exemplo de arquivo changeset pode ser visto na

figura 6.

<databaseChangeLog
xmlns="http://www.liguibase.org/xml/ns/dbchangelog"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://www.liquibase.org/xml/ns/dbchangelog
http://www.liquibase.org/xml/ns/dbchangelog/dbchangelog-3.1.xsd">

<changeSet id="1" author="bob">
<createTable tableName="department">
<column name="id" type="int">
<constraints primaryKey="true" nullable="false"/>
</column=
=column name="name" type="varchar(50)">
<constraints nullable="false"/>
=/column=
<column name="active" type="boolean" defaultValueBoolean="true"/>
</createTable>
</changeSet>

</databaseChangeLog>

Figura 6. Criando a arquivo changeset - Fonte: Liquibase



Existem varias formas de executar o liquibase, dentre elas linha de comando,
Ant Maven, Spring, Server Listener ¢ CDI. Na figura 7 podemos ver um exemplo da

execug¢ao por linha de comando.

liquibase --driver=com.mysql.jdbc.Driver
i --classpath=/path/to/classes \ :
- -changeLogFile=com/example/db.changelog.xml i
--url="jdbc:mysql://localhost/example"
--username=user \
. --password=asdf
migrate

Figura 7. Executando o liquibase por linha de comando - Fonte: Liquibase

Ao verificar o banco de dados nesse ponto, poderemos ver que existe uma tabela
chamada  “department”.  Outras duas tabelas também foram criadas:
“databasechangelog” e “databasechangeloglock”. A tabela databasechangelog possui
lista dos changesets ou alteragdbes que ja foram executados. A tabela
databasechangeloglock ¢ usada para garantir de duas maquinas ndo tentem alterar uma
mesma tabela ao mesmo tempo.

O Liquibase preza que com o mesmo mapeamento, ou seja, 0 mesmo arquivo
changelog e seus changesets, possa ser configurado a usar varios SGDBs. Para isso ele
¢ o responsavel de gerar o SQL que sera executado no banco de dados, observando as

particularidades de cada SGDB.

4. ESTUDO DE CASO

Como estudo de caso, foi implementado um pequeno sistema de cadastro de
contas a pagar e receber usando as ferramentas Flyway e Liquibase. O objetivo sera
mostrar as diferengas bésicas das ferramentas em termos de uso no dia a dia e uma
limitacdo da ferramenta Liquibase. O foco serd na ajuda de tomada de decisdo de uso
entre uma das ferramentas, dado que as duas sdo bastante similares em termos do que
fazem.

As diferengas que serdo mostradas no estudo de caso sdo as mesmas que
segundo KOBLER (2018) sio as tnicas grandes diferencas que valem a pena

mencionar, no restante, ambas as ferramentas podem ser consideradas iguais pois suas



diferencas sdo apenas marginais em termos de recursos e conceitos, sendo assim a
escolha fica por conta da preferéncia da equipe com base nas diferencas que serao
apresentadas.

A primeira parte do sistema usado para estudo de caso, serd a implementacao de
um simples CRUD de contas, posteriormente, a estrutura do CRUD ser4 alterada e onde
haverdo as tabelas conta e prestacdo. Nesses dois momentos os frameworks serdo os
responsaveis por fazer as alteragdes no banco de dados. Nao serdo feitas mais alteragdes
no banco de dados pois apenas com essas duas ja € possivel fazer uma analise das
diferencas das ferramentas que serdo relevantes para uma tomada de decisdo de uso.

A seguir serdo descritos detalhes técnicos para execugdo e implementagdo do

referido sistema que foi implementado.

4.1. AMBIENTE

Para execuc¢do do projeto € necessario ter instaladas e configuradas as seguintes

ferramentas:
° Java 1.8 ou superior
° Maven 3.5.3 ou superior

° Cliente GIT 2.17.0 ou superior
° PostgreSQL 9.6 ou superior
° NetBeans IDE 8.2 ou superior

A implementacdo do sistema de teste citado acima sera feita usando o
framework Spring Boot, que minimiza o tempo gasto com configuragdes na criagcao de
aplicagcdes baseadas no framework Spring. Porém detalhes do funcionamento desse
framework ndo serdo abordados, j4 que o objetivo ¢ mostrar o funcionamento dos

frameworks Flyway e Liquibase.
4.2. IMPLEMENTACAO COM FLYWAY

A parte relativa ao Flyway comega em configura-lo no projeto. O que sera feito

através do Maven, para isso basta adicionar um trecho de cddigo no arquivo pom.xml.



Como pode ser visto na figura 8.
ﬁdepéndencyﬁ
| <groupld=org.flywaydb</groupld=
=artifactld=flyway-core</artifactId=

<yersion=5.1l.l</version=
</dependency=

Figura 8. Configuracao do Flyway no arquivo pom.xml - Fonte: Do autor

Ap6s configurado, basta criar a estrutura de pastas onde ficam os arquivos com
as instrugdes SQL com as alteracdes do banco de dados. Por padrao esses arquivos
ficam em: src/main/resources/db/migration. Apos 1sso, basta adicionar os arquivos SQL
nesta pasta, obedecendo o padrdo de nomenclatura estabelecida. Vamos adicionar nossa
primeira alteragdo do banco de dados, que ¢ a criagdo da tabela conta. O conteudo do

arquivo pode ser visto na figura 9.

CREATE TABLE conta
(

id conta BIGSERIAL MOT NULL,

descricao CHARACTER warying({255) MNOT MNULL,
tipo CHARACTER warying(7) NOT NULL,
data vencimento DATE NOT NULL,

valar MUMERIC(21, 2,

CONSTRAINT conta pkey PRIMARY KEY (id conta)

Figura 9. Arquivo V1_ Criando tabela conta.sql - Fonte: Do autor

Com o arquivo criado, ao executar o projeto o Flyway ird executd-lo e entdo
criar a tabela conta. Como ¢ o primeira execu¢do do Flyway ele ira criar sua tabela de
controle, que se chama flyway schema_history. A figura 10 mostra o estado do banco

de dados nesse momento.

1% Tables (2)
: D conta

| BH [ fiyway_schema_ history

Figura 10. Tabelas criadas pelo Flyway- Fonte: Do autor

Apos a implementacdo do CRUD de contas e da criagdo da respectiva tabela
com a ajuda do Flyway basta adicionar todas as alteragcdes ao Sistema de Controle de

Versao. Como podemos ver na figura 11.



Files changed (14)

+5 -8 M | pomxml

+92 -8 [a] sr¢/main/java/br/com/tcc/fismael/controllers/ContaControllerjava
+49 -8 [a] src/main/java/brfcom/tccfismael/dac/ContaDao.java

+60 -8 [a] src/main/fjava/brfcom/tcc/fismael/dao/PaginatorQueryHelperjava
+75 -8 [a] src/main/java/brfcom/tcc/fismael/modelo/Conta.java

+37 -8 [a] src/main/fjava/brfcom/tccfismael/modelo/PaginatedList java

+16 -8 [a] src/main/fjava/br/com/tcc/ismael/modelo/TipoContajava

+18 -8 [a] src/main/resources/db/migration/v1__criando tabela conta.sql
+86 -8 [ sre/main/webapp/WEB-INF/tags/template/admin.tag

+24 -0 [a] src/mainfwebapp/WEB-INF/tags/template/paginationComponent.tag
+15 -8 [a] src/main/webapp/WEB-INFfviews/conta/form-add.jsp

+42 -8 [a] src/main/webapp/WEB-INFfviews/conta/form-inputs.jsp

+16 -8 [a] src/mainfwebapp/WEB-INFfviews/conta/form-update.jsp

+48 -8 [a] src/mainfwebapp/WEB-INFfviews/conta/list.jsp

Figura 11. Arquivos enviados ao Sistema de Controle de Versao - Fonte: Do autor

Com inten¢do de simular as mudangas na regra de negdcio que acontecem em

sistema real, a tabela de contas sofrerd a adicdo da funcionalidade de prestacdes. A

alteragdo consiste em criar a tabela de prestagdes, percorrer as contas existentes criando

uma

prestacdo para cada conta e excluir os dados referentes a data de vencimento e

valor da tabela conta. O contetdo do arquivo V2 criando tabela prestacao.sql pode

ser visto na figura 12.

CREATE TABLE prestacaoc

(

¥

id_prestacao BIGSERIAL MNOT MNULL,
id eants BIGSERIAL MNOT NULL,
data_ wvencimento DATE NOT MNULL,
wvalor NUMERIC(Z21, 6],

CONSTRAINT prestacao_pkey PRIMARY KEY (id_prestacac),
CONSTRAINT conta_fkey FOREIGN KEY (id_conta) REFERENCES conta (id_ canta)

DO $$DECLARE
conta RECORD;
BEGIM

FOR conta IN
(SELECT
id carmtbE id-canta,
data_wencimento data_wvencimento,
valor valor

FROM conta)
LooOP
INSERT INTO prestacaoc(id conta, data wvencimento, walor)
VALUES { conta.id conta, conta.data wencimento, conta.wvalar) ;
EMND LOOP;

END$%$ ;

ALTER TABLE conta

DROP COLUMN data_ wencimento,
DROP COLUMN walor;

Figura 12. Arquivo V2__criando tabela prestacao.sql - Fonte: Do autor

Apos a execucao do Flyway a tabela flyway schema_history terd as informagodes

referentes as duas alteracdes realizadas, como pode ser visto na figura 13.



Data Output Explain  Messages History

installed rank version description type  script checksum installed by installed on execution time success
4 integer charactel character varying (200)  charac’ character varying (1000) integer character van timestamp without time zone | integer boolean
1 1iL criando tabela conta SQL V1 criando tabela conta.sqgl -54T873915  posigres 2018-D6-11 08:39:13.218898 9 frue
2 202 criando tabela prestacao  SQL  V2__criando tabela prestacaoc.sqgl  -69104622  postgres 2018-06-11 08:39:13.245785 11 true

Figura 13. Conteudo da tabela flyway_schema_history - Fonte: Do autor

4.3. IMPLEMENTACAO COM LIQUIBASE

Para comecar basta adicionar a configuracdo indicando qual o caminho do
arquivo changelog, que ¢ onde serdo inseridas as alteragdes no banco de dados. Para
IR) ¢ preciso adicionar a linha:
liquibase.change-log=classpath:db/liquibase-changelog.xml no arquivo
application.properties. Também ¢ necessario substituir a configuragdo do Flyway pela
configura¢do do Liquibase. Para isso basta alterar o arquivo pom.xml, como pode ser
visto na figura 14.

<depéndency;

=groupld=org.liquibase=</groupld=

<grtifactld=liquibase-core</artifactld=>
</dependency=>

Figura 14. Configuracao do Liquibase no arquivo pom.xml - Fonte: Do autor

Feito isso basta criar o arquivo changelog, obedecendo o caminho e nome

configurados anteriormente. Em seguida basta adicionar nele a primeira alteragdo, que

¢ a criacao da tabela conta, conforme a figura 15.

T <?xml wersion="1.@" aencoding="LUTF-8" 7=

=databaseChangelLog
xmlns="http: /N

xMlns:xsi="http /
xsl:schemalocation="}
Btto = Ao Tl iguibase .o

GRS -
=changeSet id="1" author="is
=createTable tablelNams=

=column name="id conta o rial =
=constraints primary nullable="fTalse" />

=/ Scolumn=

<column name="descricao" type e 25 "
=constraints nullable="fa

=/Scolumn=

=column name="tipo" type="varchar(? >
=constraints nullable="false"/>

=/column=

<column name="data_ wencimento' type="date'>
=constraints nullable="false"/>

=/column=

<=column name="wvalor" ty "mumeric (21 ,2) "=

e
e="1

trus' /=

Ype=

=constraints nullable=
=/Scolumn=
=JcreateTable=

=/changeSet=

=/databaseChanasl o=



Figura 15. Criacao da tabela conta em liquibase-changelog.xml - Fonte: Do autor

A criagdo do XML implica em inserir as tags conforme a documentagido da
ferramenta, onde uma tag ou conjunto delas compdem um comando SQL.

Ao executar a aplicacdo apds a insercao da primeira mudanga no Liquibase o
mesmo ira criar a tabela conta, bem como suas tabelas de controle como pode ser visto

na figura 16.

=73 Tables (3)

L@ F9 conta

i [ databasechangelog

G- |j databasechangeloglock

Figura 16. Tabelas criadas pelo Liquibase - Fonte: Do autor

Como foi feito com o Flyway sera feita uma alteracao no banco que consiste em
criar a tabela de prestagdes, percorrer as contas existentes criando uma prestacdo para
cada conta e excluir os dados referentes a data de vencimento e valor da tabela conta.
Para isso vamos adicionar changesets ao arquivo changelog conforme pode ser visto nas

figuras 17 e 18.

</changeSet=
=changeSet id="2" author="ismael"=
<createTable tableName="prestacao"=
<column name="1d prestacac" type="bigserial'=>
<constraints primaryKey="true" nullable="false"/>
</column=
<column name="id conta" type="bigserial"s
<constraints nullable="false"
foreignkeyName="conta fkey"
referances="contal i.'I_T-_'-ﬂ ta) " /=
</column=
<column name="data vencimento" type="date"=
<constraints nullable="false"/>
</column=
<column name="valor" type="numeric(2l,2)"s
=<constraints nullable="false"/=
</column=
</createTable=
</changeSet=
<changeSet id="3" author="ismael"=

Figura 17. Criando prestacao parte 1 - Fonte: Do autor



i PR W I o ) IHCJC L=
=changeSet id="3" author="ismaesl "=
<sql dbms="PostgresqQL"

endbelimiter=";"
splitStatements="Talse"
stripComments="trus"=
D0 $$DECLARE
conta RECORD;

BEGIN

FOR conta IN

(SELECT

id conta id conta,|

data_wencimento data_wvencimento,

valor valaor

FROM conta)

LOoOP

INSERT INTO prestacao(id_conta, data_vencimento, wvalor)
VALUES ( conta.id_conta, conta.data_wvencimento, conta.wvalor);

END LOOP;
END$$ ;
</sql=>
=/changeSet=
=changeSet id="4" author="ismaesl "=
<dropColumn columniame="data vencimento"
tableName=" S=

=dropColumn columnMame="valc
tablelMame="co

=/changeSet=

atabaseChanasloa=

Figura 18. Criando prestacao parte 2 - Fonte: Do autor

Apos a execucdo da criagcdo da tabela prestacao e alteragdo da tabela conta pelo
Liquibase, a sua tabela de controle databasechangelog estara como mostrado na figura

19.

Data Output  Explain  Messages History

id  author fi order yp description commen tag liquibase contexts label: deployment id
4 char charact character varying (25 timestamp without tin integer character var character character varying (255) character char character character chara character varyin
1 1 ismael classpath:dbfliquib... 2018-06-22 23:49... 1 EXECUTED T:flb3... createTable tableNa.. [ 3.5.3 [ I 9722159779
232 ismael classpath:dbfliquib... 2018-06-23 18:24... 2 EXECUTED T7:2e7... createTable tableNa.. [nuil} 3.5.3 T il 9789061551
3|3 ismael classpath:dbfiquib... 2018-06-23 18:24... 3 EXECUTED 7:9e3... sql il 3.5.3 I i} 9789061551
4 4 ismael classpath:db/liquib... 2018-06-23 18:28... 4 EXECUTED 7:bdS... dropColumn column... Ir 353 nuil] 9789312586

Figura 19. Conteudo da tabela databasechangelog - Fonte: Do autor
4.4. CARACTERISTICAS E DIFERENCAS ENTRE FLYWAY E LIQUIBASE

Os Dois Frameworks sdo bastante parecidos em termos de problemas que
resolvem.
e Formalizam um meio de armazenar as alteragdes do banco de dados por todos os

membros da equipe, fazendo com que estejam versionadas junto ao c6digo. Isso



facilita a integracdo de codigo entre os membros da equipe, e também facilita o
monitoramento as alteragdoes do banco de dados.

e Comparam a versdo do banco de dados usado com a versdo que esta versionada
junto ao codigo fonte e o atualizam quando necessario.

e Armazenam no banco de dados um histérico de todas as alteracoes realizadas,

com informagao de qual foi a alteragcdo, por quem foi feita e quando foi aplicada.

Eles também sdo parecidos em termos de interesse por pesquisa no google.

Como pode ser visto na figura 20. O que indica um nimero de usuarios similar.

Interesse ao longo do tempo

® Liguibase @& Flyway

L b

Todo o mundo. Ultimos 12 meses. Pesquisa Google na Web

Figura 20. grafico estatisticas de pesquisas no Google - Fonte: Google Trends

Em termos de diferenciais, basicamente estdo na forma como as alteracdes do
banco de dados sao escritas.

e No Liquibase as alteragdes podem ser feitas nos formatos XML, SQI, YAML e
JSON onde sdo chamadas de changesets. As changesets podem estar divididas
em varios arquivos, ou todas em um mesmo. Posteriormente elas serdo
traduzidas em SQL que serd executado no banco de dados.

o O lado positivo disso é que a mesma changeset deveria funcionar em
todos os SGDBs suportados. Porém isso encontra um problema, pois
nem todas as operagdes possiveis em um SGDB sdo suportadas de forma
genérica pelo liquibase, ou seja, ndo poderdo ser traduzidas para outros

SGDBs. Um exemplo desse problema aconteceu na segunda mudanca



realizada no sistemas de Contas, onde uma operagdao SQL teve de ser
mapeada com a tag <sq/> que ¢ a forma de se inserir uma alteracao que
nao pode ser mapeada de forma genérica no Liquibase.

o Quanto a flexibilidade na disposicdo das changesets em um ou mais
arquivos. Se ndo existir uma padronizagdo definida pela equipe, podera
dificultar na manutencdo e no desenvolvimento. Pois poderia ficar dificil
rastrear qual foi a ultima alteragdo ou uma sequéncia de alteracdes,
devido ao fato de poderem estar espalhadas por diferentes arquivos.

e No Flyway as alteracdes sdo feitas através de codigo SQL diretamente, que
serdo dispostos em arquivos texto com extensdo .sql/ seguindo um padrao de
nomenclatura que determina a ordem de execugdo das mesmas. As mudangas
sao chamadas de migrations. Outra forma possivel de se escrever uma migration
¢ através de codigo Java.

o Dessa forma, as alteracdes podem ser feitas quase sem necessidade de
esforco adicional, j4 que SQL ¢ a forma convencional de fazer
alteragdes. Mas por outro lado o uso dos mesmos arquivos SQL em um

SGDB diferente nao serd possivel sem necessidade de refatoragao.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O gerenciamento de mudangas em bancos de dados enfrenta problemas com
falta de definicdo de um processo e necessidade de muito trabalho de analise manual.
Ferramentas gerenciadoras de mudangas de bancos de dados mostraram ser um passo
importante na solu¢do da falta de um processo de geréncia dessas mudangas,
propiciando a automagdo da aplicagdo das referidas mudangas, o que evita o trabalho
manual, poupando tempo no dia a dia de desenvolvedores e DBAs.

O artigo apresentou as ferramentas Flyway e Liquibase que sdo uteis na
automacao do gerenciamento de mudancgas de bancos de dados. Também apresentou um
estudo de caso mostrando as principais diferengas destas ferramentas, de forma a ser

uma base para uma escolha entre elas.



Ambas ferramentas conseguem automatizar a geréncia de mudancas em bancos
de dados e também mostraram permitir que as alteracdes do codigo e do banco de dados
fiquem juntas no Sistema de Controle de Versao. Sendo assim pode-se dizer que as duas
sd0 opgdes vidveis para minimizar os problemas encontrados na geréncia de mudancas
em banco de dados.

Trabalhos futuros podem ser desenvolvidos a cerca de analisar
quantitativamente o tempo poupado com o uso das ferramentas em uma equipe de
desenvolvimento. Também pode ser estudado esse problema da geréncia de mudangas

de bancos de dados dentro do universo de outras linguagens de programagao.
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