Centro de Investigacion en Matematicas, A.C.

CIMAT

Control de versiones sobre bases
de datos relacionales: analisis de
herramientas y sus caracteristicas

REPORTE TECNICO

Que para obtener el grado de

Maestro en Ingenieria de
Software

Presenta
Dante Ramos Orozco

Director(a) de Reporte Técnico
Dr. Jorge Manjarrez Sanchez

Zacatecas, Zacatecas., 10 de octubre de 2012






Agradecimientos

Durante el transcurso de los estudios de maestria ha habido muchas situaciones por las cuales
estoy agradecido, desde la aceptacién para el ingreso al CIMAT hasta el examen de grado. Por
lo tanto agradezco a toda la gente que tuvo influencia en esos momentos, mis padres, mis
amigos, mis compafieros, los maestros; pero especialmente a mi novia Elizabeth que se
convirtiéd en mi esposa en un punto de estos dos anos y que ha sido mi apoyo desde hace
tiempo.

Asi mismo, agradezco:

e Al Centro de Investigacidn en Matematicas y al personal involucrado en los tramites
que se llevaron a cabo para la beca de manutencién que me fue otorgada. Igualmente
al Consejo Zacatecano de Ciencia, Tecnologia e Innovacion encargados de los fondos
de la beca.

e Al personal docente y directivo del Centro de Investigacion en Matematicas por sus
ensefianzas, empefio y preocupacion por que la educacidon que se imparta en la
institucion sea de alta calidad.

e A mis compafieros de la cuarta generacion y quinta generacién tiempo completo
porque juntos forjamos un ambiente sano de trabajo y aprendizaje.



Manejo de Versiones para Bases de Datos

CIMAT

Centro de Investigacion en Matematicas, Unidad Zacatecas. Av.
Universidad No. 222. Fracc. La Loma. C.P. 98068. Zacatecas,
Zacatecas, México.

www.ingsoft.mx

Dante Ramos
Ingeniero en Sistemas Computacionales

CIMAT Zacatecas

dante.ro86@gmail.com

CIMAT Zacatecas Ingenieria de Software



Manejo de Versiones para Bases de Datos

Resumen

En la mayoria de los sistemas de software, el componente de bases de datos es fundamental,
pues contiene toda la informacién importante para el negocio y el cdmputo cientifico. Sin
embargo, dentro del ciclo del desarrollo su relevancia se minimiza. Ahora bien, la base de
datos no solamente es el esquema, sino también todo el cddigo para consultas precompiladas,
procedimientos almacenados, y demds cédigo necesario para agilizar los procesos y mantener
operacional toda la aplicacidn, incluida la documentacion. Mantener el control de todo esto en
su desarrollo, evolucién y mantenimiento es una tarea compleja para hacerla manualmente,
mucho mas dificil si el desarrollo esta a cargo de un equipo geograficamente distribuido. En
este documento estudiamos la administracién del desarrollo de bases de datos mediante
sistemas de control de versiones (SCV) como una soluciéon al control de cambios y desarrollo
colaborativo. Primero abordamos los sistemas de control de versiones conocidos, sus
categorias y las caracteristicas de las mismas; ademds ejemplificamos las maneras de
configurar un sistema de control de versiones con dos SCVs mds representativos proponiendo
algunas recomendaciones para el buen manejo de versiones sobre bases de datos. Enseguida,
nos enfocamos a SCVs mas especificos para el desarrollo de base de datos, se ejemplifica su
uso y se hace un andlisis comparativo con los SCVs genéricos.

Palabras y frases clave: control de versiones, SCVs, bases de datos relacionales, Subversion,
SVN, Mercurial, Liquibase.

ABSTRACT

For most software systems, the database component is critical because it contains all
important information for business, scientific computation, and so on. However, during the
development cycle, its relevance is minimized. Now well, the database is not only the scheme,
but all the code for precompiled queries, stored procedures, and other code to keep
operational and maintain the entire application, including documentation. The management of
all these during its development, evolution and maintenance is a complex task to do it
manually, even harder if the development is done by a geographically distributed team. In this
document, we study the management of database development using version control systems
(VCS) as a solution to change tracking and collaborative development. First, we discuss some
known version control systems, their categories and their characteristics; also we exemplify
the configuration process using two of the most representative VCS and provide some advice
to their use on database version control. Next, we focus on more specific VCS for database
development, exemplifying their use and making a comparative analysis with the generic VCSs.
This allows us to conclude on specific advantages of specific VCSs over generic ones during the
development of databases.

Key words and phrases: revision control, versioning software, version control, VCS, relational

databases, Subversion, SVN, Mercurial, Liquibase.
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1 Introduccién

Las bases de datos son el elemento central de la mayoria de los sistemas actuales de software,
porgue contienen la informacién que incumbe al negocio, sin embargo no se les ha dado la
importancia requerida. Las bases de datos son tan complejas y cambiantes como los sistemas
mismos; las bases de datos de sistemas “reales” son méas que solo un esquema con pocas tablas
y no méas de 100 registros cada una (como las de puntos de venta de negocios pequefos, de
controles escolares, etc.), las bases de datos reales contiene cientos de tablas, con miles de
registros cada una, ademas de procedimientos almacenados, y demés cddigo necesario para
agilizar la operacion y mantener funcional el sistema; por otro lado, no importa qué
metodologia de desarrollo se utilice, bases de datos como la que mencionamos no quedan listas
para la implementacion después del primer intento, y generalmente cuando se requiere un
cambio significativo en el cédigo, dicho cambio afecta a la base de datos [ 1] [ 2]. Administrar
los cambios de una base de datos asi no es una tarea que se pueda hacer manualmente ni mucho
menos por un solo individuo. La problemaética con el control de versiones de las bases de datos
es muy amplia, simplemente consultando con excomparfieros de estudios profesionales y
conocidos de la universidad que se dedican al desarrollo de software, se obtiene respuestas
vagas sobre cdmo trabajan en conjunto los product masters (que por lo general son los testers
porgue conocen las necesidades del sistema detalladamente) y los desarrolladores para poder
crear “versiones” copia de las bases de datos adecuadas para cada una de los deploys, o
simplemente se puede ver la reaccion en sus miradas, creando tareas ficticias en sus mentes para
argumentar el control sobre las versiones de las bases de datos mientras mencionan la palabra
“scripts” repetidamente, y entre 10S mas sinceros simplemente dicen “pobremente se hace
control de versiones” sabiendo que dicho problema cuesta mucho [ 3]. Hasta cierto punto la
idea de que las modificaciones a la base de datos la hagan en conjunto los testers y los
desarrolladores es buena porque por lo general los principales cambios que se hace son durante
el disefio y desarrollo temprano, por lo que defectos en esas fases implican mucho costo en la
fase de pruebas. Por experiencia profesional sabemos que existen proyectos muy grandes, donde
durante el transcurso de los afios, un sistema base evoluciona y se modifica para satisfacer las
necesidades de un cliente especifico, ahi es donde resalta la necesidad de un sistema de control
de versiones para bases de datos que facilite administrar las diferentes versiones y evite
problemas irreversibles; por otro lado, también puede prevenir a las empresas de hacer
respaldos enormes de bases de datos y luego obligar a servidores la tarea titanica de
recuperarlas.

El control de versiones es la administracién de los cambios que ocurren sobre un
producto, donde una version es un estado del producto en un momentos especifico, y se usa mas
comunmente en la industria de la informatica siendo el cédigo fuente el objeto que mas se
administra ademéas de otros componentes como documentos o imagenes que formen parte del
sistema. El control se puede llevar manualmente aunque existen herramientas para
automatizar este proceso y es, desde nuestro punto de vista, la via mas econdmica en cuanto a
tiempo y recursos de almacenamiento. Un control manual implicaria guardar una copia de un
documento cada vez que haga un cambio, y por otro lado tener un registro manual descriptivo
de todos los cambios que se hagan y cuando se necesite regresar a una version anterior, aplicar
el inverso de cada uno de los cambios que tenga en dicho registro [ 4]. La motivacién principal
de utilizar un sistema de control de versiones (SCV), independientemente del tamafio del
proyecto, es que ahorra tiempo y problemas en caso de ocurrir un error (accidental o no) y
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esos sistemas te permiten volver facilmente a una version anterior del trabajo en caso de
necesitarlo [ 5]. Hablando de proyectos grandes y evolutivos a largo plazo el uso de un SCV
para administrar los cambios dentro de un sistema tiene otras ventajas como facilitar el trabajo
distribuido permitiendo a individuos trabajar sobre diferentes modulos a la vez y no manejar
versiones desactualizadas en el proceso; otra ventaja en ese tipo de proyectos es la
administracion de ramificaciones, una ramificacién dentro de un historial de versiones es
cuando a partir de un punto hay dos caminos evolutivos diferentes de algin producto (cédigo,
imagen o documento) ya sea por versiones separadas o para trabajar sobre una linea de cambios
sin afectar los productos originales del proyecto directamente [ 4]. La evidencia de la necesidad
actual del control de versiones circula por internet mediante opiniones personales sobre
experiencias e historias de éxito, tal como los multiples comentarios de la eficiencia y utilidad
de Git con desarrollo paralelo aun cuando se utiliza el Visual Studio .net, o tal como la historia
que narra Joseph Scott [ 6] acerca de un equipo de trabajo dedicado a la creacion de libros con
Adobe FrameMaker, un grupo de personas no especializadas en desarrollo que facilmente
implementaron el Subversion para llevar el control de versiones efectivo sobre los libros,
reduciendo el tamario del repositorio de aproximadamente 35 a 6 Gb.

Los SCVs comenzaron a surgir desde los afios 70s, administrando codigo
principalmente (por esa razon los llamaremos de aqui en adelante “SCVs genéricos™) aunque
también administran otros tipos de archivos concernientes a los proyectos de software, por lo
que han tenido mas de 30 afios para madurar lo suficiente y ofrecer un proceso definido para la
correcta administracién de versiones, pero la naturaleza de las bases de datos es diferente a la
de cualquier archivo como para pensar que un SCV genérico pueda acoplarse con el desarrollo
de una base de datos completamente, por lo cual, es importante primero conocer el ciclo de
desarrollo de una base de datos (abarcando creacidn, evolucidén y mantenimiento) para poder ver
la influencia de los SCVs dentro del ciclo.

Actualmente hay varias formas de administrar los cambios en las bases de datos
utilizando herramientas especializadas (que llamaremos de aqui en adelante “SCVs
especificos”), algunas de ellas incluyen la utilizacién de SCVs genéricos como auxiliar para el
control de versiones y otros generando su propio método para mantener el control de cambios.

En los siguientes capitulos abordaremos los siguientes temas:

o En el capitulo 2, se ilustran los SCVs genéricos, su definicion, clasificaciones, diferencias
entre las principales clasificaciones, un resumen histérico de la aparicién de cada uno de
ellos, se ilustrara un flujo evolutivo de ejemplo de un SCV genérico. Con respecto a su uso
sobre bases de datos, primeramente se dara una introduccion al ciclo de desarrollo de
bases de datos y luego se ejemplificara el uso de un SCV genérico sobre los scripts de
una base de datos.

e El capitulo 3 es acerca de los SCVs especializados en el control de cambios de bases de
datos, utilizando tres de las méas representativas en la industria: DBForge, Red Gate y
Liquibase, ejemplificando el uso de éste ultimo.

e En el capitulo final se exponen las conclusiones identificadas a raiz de la investigacion,
ademéas se aborda el trabajo futuro describiendo la evolucion propuesta de la
investigacion.
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2 Sistemas de Control de Versiones Genéricos

La industria del software lleva de existencia lo que las primeras computadoras (desde los 60°s),
y la urgencia del control de versiones sobre codigo fuente nacié relativamente a la creacién del
software; cuando a principios de los 80s salian a la luz las primeras computadoras personales de
escritorio, el primer SCV ya habia sido liberado a finales de los 70s.

Existen muchos sistemas para administrar el control de versiones de productos
informaticos, algunos basados en otros, siendo los mas mencionados en los foros de
desarrolladores: el CVS (Concurrent Versions System) que para muchos no ha perdido
vigencia, el SVN (Subversion) que para muchos es el sucesor de CVS y ampliamente usado los
Gltimos afios; Git y Mercurial famosos entre usuarios de GNU Linux principalmente; por decir
algunos mas: SourceSafe, ClearCase, Darcs, Bazaar y Plastic SCM (se listan todos en la
Tabla 2.1 més abajo) [ 7].

Tomando en cuenta que la opinidn importante es la de los usuarios, es decir, la aceptacion
del factor industria es el principal parametro para calificar los SCVs, los nombres de sistemas
mas sonados al momento de la redaccién (segin una consulta de blogs, foros y posts) son el ya
considerado obsoleto SourceSafe de Microsoft, su sucesor Team Foundation Server igualmente
de Microsoft que ademas del control de versiones cuenta con otras herramientas (como
recoleccion de datos, reporteo y seguimiento de proyectos), el Subversion usado por mucho
tiempo y por Ultimo pero no menos importante Git que obtuvo su fama por ser creado y
utilizado por Linus Torvalds para facilitar el desarrollo del Kernel de Linux ademas de que
desde su comienzo fue enfocado a ser veloz [ 8].

Un punto importante acerca de los SCVs genéricos, es que hay varias formas de trabajar
con ellos, es decir, las ideologias sobre el trabajo influyen en el proceso, por ejemplo, en Git
hay varias formas de obtener actualizaciones del trunk (este y otros términos seran desarrollados
mas adelante) durante el desarrollo de una branch local, el comando rebase es para incluir los
cambios que se han hecho en otra rama o el trunk en tu historial local, por otro lado, para tener
los cambios hechos como tales en tu copia local hay dos formas principales, la mas préctica y
que es util generalmente es usando el comando pull que hace internamente lo que dos
comandos: fetch y merge, la ventaja de usar los comandos separadamente es que puedas tener
una vision de lo que estas trayendo a tu copia local y luego decidir si haces el merge de dichos
cambios. Otra forma de diferenciar entre dos ideologias diferentes durante el trabajo es
juzgando la claridad del arbol evolutivo, es decir, si el trunk tiene pocos puntos (commits)
independientes de ramificacion, si los puntos dentro de las ramificaciones son concisos con
cambios; para mejorar la limpieza del historial de cambios hay varias herramientas como por
ejemplo el modo interactivo del comando rebase que permite unir commits, permitiendo tener
una lista més clara de los puntos y lo que resolvieron [ 9] [ 5] [ 10].

2.1 Estado del Arte

A continuacion abordamos la clasificacion de los SCVs genéricos, hacemos un pequefio repaso
sobre la historia de los mismos, y listamos terminologia y flujo evolutivo de un repositorio de
un SCV genérico.

2.1.1 Clasificacion
Cada una de los SCVs se clasifica dentro de las siguientes familias:
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Sistemas distribuidos: cada uno de los usuarios tiene su propia copia del repositorio y
el historial de los cambios, en cualquier momento los usuarios sincronizan los repositorios y las
versiones modificadas son puestas como las mas actuales y en caso de que hubiera modificado
un mismo documento, el sistema avisa para que los usuarios implicados decidan qué cambios
son relevantes de cada uno. Ejemplos de estos sistemas son Bazaar, Git y Mercurial [ 11].

Sistemas centralizados: hay un solo repositorio central donde se encuentra todo el
codigo y sus versiones, los usuarios descargan una copia de trabajo local, al realizar cambios se
envia el documento al repositorio para que lo tome con una versién nueva y pueda estar
disponible para los demas usuarios [ 11].

Para permitir el trabajo colaborativo sobre repositorios y evitar conflictos como el de
sobrescribir archivos eliminando los cambios que alguien mas realiz6 (como en la Figura 2.1),
los SCV usan mecanismos de control [ 12].

El wsario 2 subreescribe los

s nsnarios been el mismo archive - Cada nsuarko comienza 8 modificar El usuario 1 publica priovero cambios del usaRric 1
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Figura 2.1. Proceso de produccién sin mecanismo de control [ 12].

La Figura 2.1 muestra como los usuarios 1 y 2 acceden a un mismo archivo, hacen
cambios respectivamente, el usuario 1 produce una versién nueva del archivo y el usuario 2
sobrescribe el archivo subido por el otro usuario solo conservando los cambios que él mismo
hizo.

Existen dos mecanismos de control:

e Exclusivo. Es cuando el sistema, al hacer el usuario el checkout (peticién de extraccion)
por parte del usuario, no permite que nadie mas haga modificaciones sobre ese mismo
archivo.
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Ahora el usuario 2 puede Moguear;
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Figura 2.2. Proceso de produccién con control exclusivo [ 12].

La Figura 2.2 muestra cémo es el proceso de modificacion de archivos exclusiva, el
funcionamiento basico es por el uso de “candados” que permiten que solo uno de los usuarios
edite un archivo evitando conflicto de edicion como el mostrado arriba.

e Colaborativo. Es cuando varios usuarios hacen copias locales y las modifican, luego
cuando se envian los cambios, el sistema hace un merge (fusién) de todos los cambios
para crear un solo documento, si existen errores en dicha accion el sistema notifica a los
usuarios para que los solucionen mediante la funcion ‘resolver’.
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Figura 2.3. Proceso de produccién con control colaborativo [ 12].

La Figura 2.3 muestra como se lleva a cabo el proceso de edicion de archivos
colaborativamente, como se puede apreciar, es mas complicado a la manera exclusiva pero tiene
ventajas que abordaremos mas adelante. En vez de sobrescribir el archivo que otro usuario haya
modificado, el sistema manda un mensaje de ‘archivo desactualizado’ debiendo el usuario
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resolver los conflictos para poder generar un documento que incluya los cambios que hizo el
otro usuario y €l mismo.

2.1.2 Centralizado vs distribuido

Los sistemas de control de versiones centralizados son féciles de administrar y todos los
usuarios saben hasta cierto punto en qué trabaja cada uno de los usuarios aungque dependen de
un servidor central es una limitante muy fuerte dada la posibilidad de deficiencias en la
comunicacion a él como la pérdida de datos por mal funcionamiento, por ejemplo, o la
corrupcion en las unidades de almacenamiento [ 13][ 14]. Por otro lado en los sistemas
distribuidos se reduce tal peligro ya que cada uno de los usuarios tiene una copia local del
repositorio, ademas que varios de las instrucciones principales se hacen de manera mas &gil
porque no se necesita establecer comunicacion con un servidor, dicha comunicacién solo se
establece cuando se hace el envio y obtencién de datos de otro usuario [ 8].

Como ejemplo, Subversion es el mas representativo de los sistemas genéricos
centralizados, por el tipo de modificacion de archivos (por medio de check out y check in) puede
causar problemas como tiempos muertos y esperas injustificadas, porque archivos no pueden
ser modificados simultdneamente y el proceso es susceptible a descuidos del usuario por
ejemplo que haga check out sobre archivos innecesarios o que olvide devolver el control de
algun archivo [ 15].

Pero por otro lado, los sistemas descentralizados no son solo ventajas, para las empresas
de desarrollo con grandes proyectos y equipos de trabajo rotativos, los sistemas descentralizados
generan un problema de seguridad de datos (pero no como los de pérdida de datos que
mencionamos para los centralizados) dado que cada uno de los que trabajan sobre el proyecto
tienen acceso a todos los componentes del mismo permitiendo consecuentemente mayor riesgo
de que se dé mal uso de esa propiedad intelectual de la empresa [ 13].

En el caso de los descentralizados dado sus mecanismos de control, se puede decir que
sus caracteristicas no pueden ser aprovechadas cuando se trabaja sobre archivos binarios ya que
como se puede ver en la Figura 2.3 el mecanismo de control se fundamenta en el uso de los
comandos solve y merge que no se puede usar sobre archivos binarios [ 9][ 14]. Este punto es
importante porque indica que no se pueden versionar archivos binarios de bases de datos
utilizando esos comandos; por lo tanto, ya sea un SCV centralizado o uno distribuido, antes de
decidir, es importante tener en mente si uno u otro son apropiados para el tipo de proyectos que
se trabajaran.

2.1.3 Historia de CSVs

A partir de los afios 70s comenzaron a existir sistemas para el control de versiones, el primero
de ellos fue el Software Change Manager siendo de distribucién privativa, el primer sistema de
distribucion gratuita que surgio fue el CVS en 1990. La Tabla 2.1 muestra el listado completo
de CSVs.
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Tabla 2.1. Clasificacion de SCVs y afio del primer release estable [ 7][ 16][ 17].

L lGratits | Propietarios ______________

: ..

Descentralizados Aegls (1999) ¢

Code Co-op (1997) ¢
Darcs (2002) ¢ BitKeeper (1998) ¢

DCVS-(2002)+ Plastic SCM (2006)

SVK2003)-+
Monotone (2003) ¢

Codeville (2005)-4
Git (2005) ¢
Mercurial (2005) ¢
Bazaar (2005) ¢
ArX (2005) ¢
Fossil (2007) ¢
LibreSource (2008)

En la Tabla 2.1Figura 2.1 se listan los sistemas de control de versiones clasificados por
su manera de distribucion, y junto a ellos el afio de liberacién de su primera version estable. Los
sistemas tachados son los que han quedado descontinuados o tienen fecha de cierre.

NOTA: la informacion en los SCVs centralizados es mas segura a robo y ayuda a
proteger la propiedad intelectual ante los propios desarrolladores aunque aumenta el riesgo de
pérdida de datos o corrupcion para lo cual es conveniente adoptar acciones para prevenir o
corregir segun sea el caso.

2.1.4  Acciones basicas sobre repositorios
Dentro de las acciones que se realizan sobre repositorios, las mas importantes o las mas
comUnmente usadas son [ 15][ 9][ 18]:

e Despliegue: obtener o check out es cuando el usuario requiere una copia local del
repositorio.

e Enviar: commit, check in o submit es cuando se envia un documento nuevo o0
modificado para integrarlo al repositorio.

e Sincronizar: integra los cambios hechos en el repositorio en la copia local.

e Fusidn: o merge, se utiliza para la solucién de problemas aplicando dos conjuntos de
cambios en un mismo archivo. Puede usarse cuando dos usuarios modifican un mismo
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archivo creando dos ramificaciones y para unir dichas ramificaciones se resuelven los
cambios de ambas mediante el merge.

e Afadir: o add, es un comando para agregar un archivo o carpeta a la copia local de
trabajo, para que se agregue al repositorio se debe hacer un envio (commit).

e Diferencia; o dif,f, muestra las diferencias entre dos versiones diferentes.

e Eliminar: o delete, es la contraparte del add, elimina un archivo de la copia local de
trabajo y se elimina del repositorio cuando se hace el envio (commit).

e Resolver: o solve, se utiliza cuando hay algun conflicto (se define mas detalladamente
posteriormente) para resolver los problemas a la hora de hacer una fusion.

e Revertir: o revert, es cuando se decide deshacer los cambios hechos localmente
volviendo a la copia pristina.

e Actualizar: o update, se utiliza para actualizar la copia local con el estado actual del
tronco del repositorio fusionando cualquier cambio que alguien més ha hecho.

2.1.5 Flujo evolutivo de un repositorio

Cuando un repositorio es modificado varias veces el flujo evolutivo o historial de evolucion
puede parecer complicado ya que desde ese historial se puede recuperar a una versién anterior
por lo cual en la Figura 2.4 se plasma un ejemplo de la evolucion de un producto desde el punto
de vista del control de versiones resaltando las principales caracteristicas de éste tipo de
graficos.
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Figura 2.4. Ejemplo de flujo evolutivo de un proyecto [ 18].

En la Figura 2.4, los nodos verdes representan el tronco evolutivo o trunks (se podria
decir que es la rama principal de la evolucién) donde cada uno de los nodos representa adicion
de funcionalidades, en éste caso los nodos amarillos representan versiones en ramificaciones o
branches que se encargan de la correccién de bugs a los cuales se les hace merge con el tronco
principal para que las versiones del mismo no sean afectadas por bugs y la legibilidad del arbol
sea mas congruente, los nodos azules son rétulos o tags, sirven para asegurar la localizacion de
las versiones marcadas (en la mayoria de los sistemas de gestion de versiones usan ya sea tags,
labels o baselines para este propdésito), y por ultimo el nodo rosa es una ramificacion
descontinuada.

2.1.6  Términos usados comunmente en un SCV
Ademés de los términos de las actividades que mencionamos antes, los siguientes son algunos
de los términos con los que se debe estar familiarizado cuando se refiera a SCVs genéricos [ 15]

[9:

e Repositorio: lugar central donde se almacenan y mantienen los datos.
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e Rama: cuando el desarrollo se parte en un punto en concreto y sigue dos caminos
separados, se puede crear una rama a partir de la linea principal de desarrollo para
desarrollar una nueva funcionalidad sin hacer que la linea principal quede inestable.

e Conflicto: es cuando al hacer un envio (commit) los cambios ocurren en las mismas
lineas. En este caso el SCV no puede decidir automaticamente qué versién utilizar, y se
dice que el archivo esta en conflicto. El usuario debe editar el archivo manualmente y
resolver el conflicto antes que pueda confirmar mas cambios.

o Registro o historial: muestra la historia de las revisiones de un archivo o carpeta.

e Parche: es un archivo generado con un diff que resume los cambios en un cédigo
fuente.

2.2 Control de Versiones de Bases de Datos con un SCV genérico

Un método tentador para trabajar con bases de datos sin pensar en el control de versiones es
tener una base de datos centralizada y con permisos de los desarrolladores para hacer
modificaciones concurrentes, lo cual es un gran error que ha conducido a fracasos de proyectos
completos, esto segin K. Scott Allen en una publicacion en su blog personal con el nombre de
‘Three rules for database work’ [ 2] y con quien estamos de acuerdo, pero en vez de
responsabilizar la forma en la que se hacen los cambios, nosotros tenemos la hipotesis de que la
razén por la que esa metodologia es susceptible al fracaso es porque no se tiene un correcto
control de los cambios, por ello debemos buscar una herramienta que nos ayude en el registro de
los cambios [ 19].

El control de versiones de una base de datos se puede apoyar utilizando un SCV
genérico, pero al no ser herramientas especializadas en bases de datos, es obvio que el control
de versiones no se automatiza por completo, es por eso que en ésta seccion explicamos la
manera de hacer éste trabajo utilizando un SCV genérico.

En el caso de las bases de datos, lo que versionaremos principalmente son los scripts
con los que se crean o hacen modificaciones a las bases de datos, aunque también es posible
versionar respaldos de los archivos binarios que las bases de datos generan (dependiendo del
tipo de base de datos que se esté trabajando), para ello es posible usar un SCV genérico.

Un término importante y que sirve de apoyo para el control de versiones, son los delta
scripts, que en éste caso son script en lenguaje SQL (structured query language) que resultan de
la comparacion de dos estados de una base de datos permitiendo resumir los cambios que
ocurrieron entre los dos estados y de ser necesarios aplicarlos para igualar ambas bases de datos
[ 20]. Los delta scripts, pueden ser de indole estructural (creacion de bases de datos, tablas y
vistas), funcional (creacion de procedimiento almacenados, consultas precompiladas, etc.) y de
datos (datos precargados para pruebas o que incluyan datos sobre la configuracion del sistema).
Pero antes de comenzar con este método, se debe tomar una decision: un script o varios scripts;
existen herramientas de creacién de delta scripts que generan un solo script para la
sincronizacion, pero si se desea tener un control méas especifico de los cambios la técnica mas
recomendada seria elaborar los scripts manualmente agrupando o separando los cambios segln
se desee [ 21] [ 22].

Como un SCV genérico solo influye en el control de versiones de los scripts de una
base de datos, es necesario tener una metodologia para trabajar sobre la base de datos, para lo
cual proponemos que se tenga las siguientes pautas [ 22]:
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1. Que se tengan los scripts de las bases de datos dentro de un repositorio administrado por
un SCV geneérico.

2. Que cada desarrollador de la base de datos haga una copia local de la versién estable de
la base de datos oficial (final).

3. Que haya un responsable de aplicar los scripts de los cambios cuando éstos sean
liberados

Por lo tanto la jerarquia propuesta de las bases de datos seria como la siguiente:

. Delta scripts con
Versiones

Versiones finales . los cambios
parciales locales .
realizados

Script cambios
minimos

Script cambios
minimos

Script de
sincronizacion

Figura 2.5. Jerarquia de bases de datos propuesta para el control de versiones con Delta Scripts.

La Figura 2.5 muestra la jerarquia de las bases de datos, la idea es que el desarrollador
trabaje sobre una copia local de la base de datos, genere versiones parciales administrando
scripts de cambios minimos y cuando se mande a pruebas o se comience un nuevo ciclo de
desarrollo, se genere un script de sincronizacion que esté accesible al resto del equipo de
trabajo y un responsable haga la sincronizacion de los cambios con la base de datos final.

Segln lo propuesto arriba, el uso de los scripts puede variar entre scripts de cambios
minimos (pocas operaciones sobre la base de datos) o scripts de sincronizacion que sirvan para
aplicar los cambios necesarios para que las bases de datos queden uniformes. Una propuesta
para la forma de utilizar los scripts seria que localmente el desarrollador genere los scripts de
cambios minimos para controlar lo que hace y poder revertir las acciones en caso de algun
inconveniente, ademas de que cuando el producto tenga un nivel aceptable para llevarlo a la fase
de pruebas se cree un script de sincronizacion para que los responsables de pruebas tengan un
solo script para llevar la base de datos al estado deseado para la prueba, ademas que usar ese
tipo de scripts representa mayor economicidad a la hora de realizar la documentacién del
proyecto. Es decir, los scripts de cambios minimos serian para uso del desarrollador y los scripts
de sincronizacion para el proyecto [ 20].

Si se deseara gestionar las versiones finales sin necesidad de mantener los scripts de
sincronizacion, ni tener un respaldo por cada una de las versiones liberadas, una solucién seria
mantener un solo respaldo versionado con un SCV (puede ser el mismo que se use para
versionar los scripts) , dicha idea esta fundamentada en la historia compartida por Joseph Scott
[ 6] y que ya abordamos antes donde demuestra que el uso del SVN mejoré el repositorio de
trabajo comparado con un control de versiones manual; hay muchos comentarios en la web que
resaltan que para manejo de archivos binarios han usado SVN durante afios y que lo seguiran
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usando, pero un estudio hecho por Josh Carter [ 23] que compard el rendimiento de SVN,
Mercurial, Git y Bazaar, demuestra que tanto en velocidad como en tamafio del repositorio el
menos eficiente fue SVN y el mejor calificado fue Git.

Pero antes de comenzar de lleno con los SCVs, es importante analizar las herramientas
que permiten la diferenciacion de bases de datos, dichas herramientas son parecidas a las
herramientas diff de los SCVs ya que muestran la comparativa entre dos diferentes versiones de
bases de datos delineando los cambios que se hicieron, pero las herramientas que nos interesan
son las que ademas de mostrar las modificaciones, permiten crear un delta script que sirva para
sincronizar las bases de datos, es decir, si tuvieran una base de datos A y una base de datos B
siendo ésta segunda una versién modificada de la primera, un delta script de la comparativa
entre las bases de datos deberia permitir igualar A con B mediante su aplicacién [ 21].

Herramienta

DBComparer

DBForge
Schema/Data
Comparer
Redgate’s
MySQL
Schema/Data
Comparer
AdeptSQL

Tablediff
Utility
OpenDiff

SQL
Studio

Admin

SQL Delta
Mysql-diff

MySQL
Workbench
for Database
Change
Management
Sqlt-diff

Mysqldiff

Diffkit

Plataforma
(DBMS)

MSSQL

MSSQL,
MySQL

MySQL

MSSQL
MSSQL
MSSQL

MSSQL,
Access,

MySQL
MSSQL
MySQL

MySQL

MySQL

MySQL

Oracle,
MySQL,
DB2,
cualquier
JDBC

CIMAT Zacatecas

Delta Scripts

x (Solo ambos
scripts)

v (incluye
sincronizacion
automatica)
v (incluye
sincronizacion
automatica)

v (opcién de
detalle)

v

v

v

AN

Compara
Estructura/Datos
v'[v' (filtrado de
comparativa)

vIv
herramientas
separadas)
vIv
herramientas
separadas)

(dos

(dos

viiv
viIv
v [x
viIv
viIiv
v [x

viIiv

v [x

Ingenieria de Software

Distribucid
n
Gratuita

Privativa

Privativa

Privativa

Gratuita (en
SQL Server)
Gratuita

Gratuita

Privativa
Gratuita

Gratuita
(hay
edicién
comunidad)

una

Gratuita

Gratuita

Gratuita

Tabla 2.2. Sistemas de comparacion de bases de datos [ 24] [ 25] [ 26] [ 27] [ 28].

Comentarios

Permite ver a
detalle las
diferencias
graficamente y en
script

Parte de una suite
mas completa

Parte de una suite
mas completa

Solo linea de
comandos

AUn en versién
Beta

Muy completo

Linea de
comandos
La versién

gratuita no ofrece
tanta versatilidad

Linea de
comandos,
version BETA
Linea de
comandos,

version ALPHA
Linea de
comandos,

multiplataforma,
codigo abierto
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SQLyog MySQL v vIv Privativa Muchas
herramientas pero
no control de
versiones  como
tal

La Tabla 2.2 muestra un listado amplio de herramientas con las caracteristicas
principales como, plataforma o Sistema Administrador de Bases de Datos (DBMS), si genera
delta scritps (scripts de sincronizacidn), si compara estructura y datos, la distribucion (privativa
0 gratuita) y una seccion de comentarios.

Hay muchas herramientas para crear los delta scripts, muchos son de paga, por lo que
no son tan atractivas hacia los desarrolladores a la hora de elegir una herramienta para trabajar
aunque tengan muchas otras caracteristicas y la mayoria de los gratuitos solo se enfocan en la
comparacion de los esquemas (en ocasiones no hacen una comparacion completa de ellos).
Ademas de los listados hay muchas aplicaciones que las empresas desarrollan para satisfacer sus
necesidades a la hora de crear delta scripts [ 21].

Para poder ubicar el control de version dentro del ciclo de desarrollo de una base de
datos es necesario conocer cual es ése ciclo. A continuacion ilustraremos el ciclo de desarrollo
de bases de datos que incluye el control de versiones de las mismas.

2.2.1 Ciclo de desarrollo de una base de datos

Es importante conocer la cabida del control de versiones en el ciclo de administraciéon de
bases de datos, seguramente a este punto podemos fabricar una idea de dicha relacion pero es
necesario desarrollarla mas formalmente.

Tomaremos como ejemplo el ciclo de vida de bases de datos usado por una de las suites mas
completas para desarrollo de software, el Visual Studio .net de Microsoft. Segun la
documentacion oficial del sitio de ayuda de Microsoft, el ciclo de vida de desarrollo de una
base de datos contiene las siguientes fases:

1. Establecer el entorno del proyecto. Se establece la base del proyecto de bases de datos
importando un esquema ya existente de una base de datos sobre un servidor de pruebas.

Administrador de bases de datos = Desarrollador de bases de datos

1) Proyecto de base de datos

Proteger en el control de versiones (3
g - Control de

versiones

/| Importar esquema de base de datos

Base de datos de produccidn

@ Servidor de ensayo

Figura 2.6. Actividades de establecer el entorno del proyecto [ 29].

2. Realizar un trabajo de desarrollo iterativo aislado. Se lleva a cabo el desarrollo con
control de versiones.
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Administrador | Desarrollador de
de bases de - bases de datos
datos

a Control de versiones

/ \' 1 - Sincronizar
2 - Desproteger

Entorng Entorno 3 - Editar/Refactorizar
aislado de aislada de 4 - Probar
desarrolla desarrollo 5 - Proteger

Trabajo orientado v contralado mediante
elementos de trabajo

Figura 2.7. Actividad de realizar un trabajo de desarrollo iterativo aislado [ 29].

3. Generar el proyecto. Durante el desarrollo del proyecto de base de datos se hace una
sincronizacion del proyecto de la version mas reciente aprobada.

Administrador | Desarrollador de
de bases de = bases de datos
datos

Control de versiones

Obtener la dltima version

Generacion diaria
Resultados diarios
de la generacion
Prueba
G Base de datos
de prueba

Figura 2.8. Actividad de generar el proyecto [ 29].

4. Realizar la implementacion desde el entorno del proyecto. A base de la generacion
del proyecto anterior, se genera la implementacion del proyecto recuperando los
archivos del proyecto (esquema y pruebas), y se hacen implementaciones en los
servidores de pruebas y de produccion.
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Administrador de Desarrollador de
base de datos base de datos

Proyecto de base de datos

< 1 . Central_
= de versiones

F 3
| mpilar
__? | ompila Sincronizacion
con ebrgueta
Archive dbschema
Comprobar y
relinar script de )
implementacian | 4 .3 Implemeantar
Generar soript de n
implementacian Produccion
Al LE) v |
/ A
Almacenamiento

]n-.ple-rﬂ entar P'Il:l'n'iiil:ll'lal
SCript

¥ Base de datos de
almacenamisnio Base de datos
provisional de produccion

Figura 2.9. Actividades de realizar la implementacion desde el entorno del proyecto [ 29].

Segun el ciclo de desarrollo que se puede ver en las imagenes, del equipo de trabajo se
designa a un individuo como el administrador de base de datos que realiza tareas especificas
y que seria complicado que varios individuos realizaran a la vez, un punto importante de éste
modelo y que marca la pauta para su uso es que es centralizado y por ello tiene los pasos que
definimos arriba. Y debemos recordar que ésta suite no es la Gnica que controla las versiones de
bases de datos, es por eso que en la seccion 4 analizamos los SCVs especializados en bases de
datos incluyendo éste.

A continuacion se da un pequefia introduccion a dos SCVs: Mercurial y SVN, Mercurial
porgue se desglosara un ejemplo sobre él, y SVN porque es el perteneciente a los centralizados
y del cual recientemente hablamos.

2.2.2 Introduccion a Mercurial y Subversion

Ya teniendo una idea de cdmo debe ser el ciclo de desarrollo de una base de datos,
comenzaremos con un ejemplo sencillo pero basico del control de versiones de los scripts de
una base de datos, pero sin olvidar que éste tipo de control no involucra ni la creacion de la
base de datos local ni la implementacion de los cambios en las bases de datos.

Los SCVs genéricos a usar son el Mercurial y SVN, que son dos de los mas
representativos y aunque se hablé de que no son los mas efectivos, se decidid que se utilizarian
los mismos para una ejemplificacion dado que en empresas locales se ha visto que se utilizan
mas [ 8] [ 4].

2.2.2.1 Mercurial

Es un sistema de control de versiones distribuido, y como lo mencionamos arriba, los sistemas
distribuidos de control de versiones hacen que cada uno de los usuarios tenga una copia del
repositorio debiendo sincronizar entre repositorios para tener una versién actualizada [ 9].
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En bases de datos esto seria que cada persona tuviera a la mano todos los scripts
necesarios para la creacion de la base de datos junto con todo el historial de versiones de los
mismos.

En nuestra opinion los SCVs distribuidos serian de utilidad cuando el equipo de trabajo
se encuentra distribuido permitiendo no limitar los recursos para el correcto trabajo, por otro
lado los sistemas centralizados en un panorama de trabajo distribuido implicaria que los
usuarios cada vez que necesitaran modificar, enviar o regresar de version un documento hicieran
comunicacién con el servidor y esto tendria las desventajas que acarrea el medio de
comunicacion [ 8].

2.2.2.2 SVN

Recientemente SVN es el méas popular SCV centralizado y por lo tanto el claro sucesor de CVS.
Los sistemas centralizados para control de versiones usan una comunicacion cliente-servidor
lo que, como lo describimos en el parrafo anterior necesita el usuario hacer peticiones al
servidor para modificaciones sobre el repositorio e igualmente para poder revisar el historial de
cambios [ 15] [ 4].

El uso de un sistema centralizado seria para darle seguridad a la propiedad intelectual
principalmente cuando se trabajas con outsourcing y aumenta ese peligro.

2.2.3 Ejemplo Mercurial

Siguiendo con la politica de proporcionar ejemplos para usuarios principiantes, hemos decidido
usar solo herramientas graficas y explicar paso a paso cada una de las acciones realizadas. Por
ello, para este ejemplo usamos el sistema operativo GNU Linux distribuciéon Ubuntu 12.04
montado sobre una maquina virtual VirtualBox, como el titulo dice, el SCV que se utiliz6 fue
Mercurial, siendo la herramienta grafica TortoiseHg la seleccionada para el ejemplo. La razon
de utilizar una herramienta grafica es para que los usuarios primerizos se familiaricen mas
rapidamente con las ideas que mencionamos aqui, ademas que los usuarios que prefieran usar
linea de comandos pueden hacerlo, utilizando las instrucciones necesarias y haciendo uso de la
ayuda que viene con Mercurial en caso de necesitarla.

Aunqgue el TortoiseHg también tiene versiones para otros sistemas operativos, se eligio
hacer el ejemplo con Linux ya que en muchas ocasiones este es preferido para realizar trabajos
de desarrollo.

Siguiendo con la propuesta de la Figura 2.5, es decir, usando versiones locales de bases
de datos para trabajar sobre ellas, es requisito previo para el ejemplo, haber creado o
importado una base de datos, en el caso de MySQL la creacion se hace a base de un archivo
.sql, de preferencia los archivos .sql de estructuras de bases de datos también deben ser
versionados para facilitar su administracién y posiblemente sobre ellos realizar cambios,
también se debe haber instalado el TortoiseHg y su integracion con el navegador de archivos de
Ubuntu (Nautilus).

Para ejemplificar el control de versiones decidimos dejar de lado las grandes bases de
datos y scripts de funciones complicados porque como se dijo antes, éste ejemplo es sencillo
pero basico, por lo tanto, el ejemplo es sobre una base de datos que se llama “Escuela” que
cuenta con una tabla que se Ilama “Alumno” con los espacios: 1D alumno, “nombre, apellidos,
edad, direccion, nimero de teléfono 1, nimero de teléfono 2 y créditos (adquiridos por
asignaturas aprobadas). El script de creacion de la tabla seria:
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CREATE TABLE Alumno (ID_Alumno VARCHAR( 9 ) NOT NULL ,
Nombre VARCHAR( 30 ) NOT NULL ,
Apellidos VARCHAR( 30 ) NOT NULL ,
Edad INT NOT NULL ,
Direccion VARCHAR( 50 ) NOT NULL ,
Tel Casa VARCHAR( 7 ) NOT NULL ,
Tel Contacto VARCHAR( 10 ),
Creditos INT NOT NULL ,
PRIMARY KEY ( ID Alumno ));

La razdn hipotética de que se necesite el control de versiones es que el requerimiento
sobre la base de datos cambia, de tener el campo ‘niimero de teléfono 2’ (llamado en la
declaracion ‘Tel Contacto’) cambidndolo a no nulo y luego quitando esta misma opcion.

Los pasos para crear el repositorio y luego hacer éstos cambios son los siguientes:

2.2.3.1 Creando el repositorio.

Como la herramienta que elegimos es una extension para el escritorio la creacion del repositorio
es muy sencilla. Solo se debe crear una carpeta en el equipo que Ilamaremos repositorio, se dara
clic derecho sobre la misma y en el mend de TortoiseHg se elegira “Crear repositorio aqui”, en
la ventana emergente solo se dara aceptar.

2.2.3.2 Clonando repositorio.

Para representar la forma en que dos personas trabajarian sobre un mismo repositorio vamos a
crear una segunda carpeta donde vamos a clonar el repositorio. La metodologia es muy
parecida, solo se crea una nueva carpeta que Ilamaremos repositorio clonado, daremos clic
derecho sobre ella y en el mena de TortoiseHg damos clic en “Clonar...”, se mostrara una
ventana como la que ilustra la Figura 2.10:

@ Clon TortoiseHg

Directorio de origen: |fh0me,fdell,l’repasitoriol +*  |Navegar... |Bundle...

Directorio de destino: | /home/dell/repositorio clonado v | MNavegar...
P Opciones avanzadas

Clonar Cancelar

Figura 2.10. Ventana de clonacion de repositorio TortoiseHG.

En la Figura 2.10 muestra donde se especificara la carpeta origen del repositorio y la
carpeta destino que es donde se clonara (se pude ayudar del botéon ‘Navegar’ para introducir
dichas direcciones).

NOTA: dell es el usuario personal de la figura que creé.

2.2.3.3  Creando el script.
Hasta este punto sus carpetas deben verse como se ilustra en la Figura 2.11, en caso de no serlo
actualice la ventana y si alin no se ven asi verifique los pasos anteriores.
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] ]

repositorio repositorio clonado

Figura 2.11. Carpetas de los repositorios TortoiseHg.

En la Figura 2.11 se muestran las carpetas creadas junto con el indicador en verde
sefialando que el estado de ambas es correcto y actualizado.

El script que usamos tiene el siguiente texto guardado sobre un archivo llamado
“Alter_Alumno.sql” que colocaremos en la carpeta clonada.

ALTER TABLE 'Escuela’'.'Alumno'’ ALTER COLUMN 'Tel Contacto'
VARCHAR (10) NOT NULL;

Ese archivo ya esta en la carpeta, pero no pertenece al repositorio, asi que para agregarlo
debemos hacer clic derecho sobre él y en el mend de TortoiseHg elige “Afiadir archivos” y
sobre la ventana emergente da clic en afadir.

Hasta éste punto se ha agregado un archivo al repositorio pero solo localmente, lo
siguiente es hacerlo disponible para que otros usuarios puedan actualizarlo en su repositorio.

2.2.3.4 Enviando archivo y actualizando el repositorio.
En este paso vamos a usar las dos carpetas.

En la carpeta clonada se debera dar clic derecho y elegir “Realizar ...” que seria lo
equivalente a un Commit que mencionamos antes, la Figura 2.12 ilustra la ventana que se
muestra cuando se efectla esta accion:
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repositorio clonado - commit

BF | |## Filter text ? - @ PBranch:default Copymessage ~ Options &)

Parent: -1 (000088088800)

* r Filename Type Size :
Agregando script ALTER TABLE a tabla Alumno

& 2 Alter_Alulmno.sgl sql 1

Gl Q Alter_Alulmno.sql (is
= ) unversioned)
1ALTER TABLE 'Escuela’.’'Alumno’ ALTER COLUM |-
2
3 [ ] 3
Close Commit

Figura 2.12. Ventana de commit 1 TortoiseHg.

En la Figura 2.12 se pueden ven en las diferentes secciones los archivos que se han
modificado, las lineas modificadas y el archivo en el que se han hecho cambios, como éste es
un archivo nuevo solo marca las lineas que contiene el archivo.

Se debe agregar un comentario para el envio como “Agregando script tabla” o alguna
frase representativa para que sirva de referencia a la hora de revisar el historial de cambios,
luego se da clic en el primer botédn de izquierda a derecha para terminar la accion.

Para completar la tarea se debe dar nuevamente clic derecho sobre la carpeta clonada, en
el ment de TortoriseHg elegir “Sincronizar”, la ventana de sincronizaciéon se muestra en la
Figura 2.13, ahi se debe hacer clic sobre el boton de “enviar cambios locales a repositorio
seleccionado” por supuesto antes verificando que se haya seleccionado el repositorio correcto.

TortoiseHg Sync

~° 80 g of B €& €) | Postpull:None | oOptions

Remote Repository: /home/user/repositorio

[local = ||/homefuser/repositorio B
Paths in Repository Settings: Related Paths:
Alias URL Alias URL

default /home/user/reposit...

Figura 2.13. Ventana de sincronizacion TortoiseHg.
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Cada uno de los iconos superiores de la ventana tienen una utilidad, los 2 primeros (de
izquierda a derecha) son para visualizar y jalar los cambios con respecto a otro repositorio, el
tercero es para visualizar los cambios que van a ser enviados a otro repositorio y el que esta
resaltado es para hacer el envio.

Como se ha elegido que se envie al repositorio que se encuentra en /nome/dell/repositorio
los siguientes pasos son para que los cambios se visualicen en dicha carpeta: ir de nuevo a la
ventana que se ilustra en la Figura 2.13 pero sobre la carpeta repositorio y dar clic sobre el
segundo boton de izquierda a derecha, luego clic derecho sobre la misma carpeta y elegir la
opcién “Explorar repositorio”, lo cual mostrara una ventana como la de la Figura 2.14 en la que
se debe dar clic derecho sobre la linea histérica que se desee (generalmente la primera de arriba
abajo) y elegir “Update”.

Grz Rev Branch Description

0+ default * Working Directory *
| default | tip [0

Push 4

Visual diff...
Diff to local...
Browse at rev... 16addf680d6T) Agregando script AL

4k Alter_Alulmno.sql ALTER TABLE a tabla Alumno

Merge with local...

Tag...

Bookmark...

Backout... Q. Alter_Alulmno.sql (e
Export ' . 'Escuela'.'Alumno' ALTER CO
Copy hash

Figura 2.14. Ventana de exploracion de repositorio TortoiseHg

En la Figura 2.14 se muestra la ventana donde esta el estado y el historial del repositorio,
cuando el historial es mas amplio se puede notar que el estado histérico actual del repositorio
esta subrayado, en mi caso ya tenia actualizado el repositorio cuando hice la captura de
pantalla.

NOTA: la accién actualizar puede variar entre herramientas, en algunas podria estar
directamente al dar clic derecho sobre la carpeta del repositorio.

2.2.3.5 Modificando archivo y actualizando el repositorio.
Este paso puede parecer redundante ya que lo que se debe de hacer es casi lo mismo que se hizo
en los pasos 2.2.3.3y 2.2.3.4.

El archivo .sql debe ser modificado y guardado de modo que quede de la siguiente
forma:

ALTER TABLE 'Escuela'.'Alumno' ALTER COLUMN 'Tel Contacto'
VARCHAR (10) NULL;

Como en el paso 2.2.3.4 ya se realizaron estos pasos, solo recordamos de manera
general el orden:
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2

Elegir “Realizar...” recuerde agregar un comentario para el envio como “Quitando
NOT NULL” y revise que los cambios sobre el archivo que se muestran sean correctos.

Parenk: @ (56addf680d6T) Agregando script ALTER TABLE a tabla Alumno

Y

#| = | w €, 3 Alter_Alulmno.sql

@ -1,1 +1,1 @@
-ALTER TABLE 'Escuela'.'Alumno' ALTER COLUMN 'Tel_Contacto' VARCHAR(1®) NOT NULL,
+ALTER TABLE 'Escuela'.'Alumno' ALTER COLUMN 'Tel Contacto' VARCHAR(10) NULL;

Undo Close Commit

Figura 2.15. Ventana de commit 2 TortoiseHg.

En la Figura 2.15 las lineas marcadas con rojo y verde son en las que ha habido
cambios, como explicamos antes las lineas donde hay cambios estan marcadas con un + o un —
al comienzo, y es el caso en el que la linea fue modificada por lo que el sistema de diferencias
reconoce como una linea eliminada y una linea agregada.

Después de esto ejecuta la accion de “enviar cambios locales a repositorio
seleccionado” en la ventana de sincronizacién. Y se actualiza la informacion en el repositorio
destino como en la Figura 2.13.

Se puede constatar el cambio abriendo el archivo en el repositorio luego de hacer update
sobre la carpeta.

Recordemos que el control de versiones ejemplifica el control de versiones sobre
scripts, que es solo una pequefia parte del control de versiones, es decir, que ademas de lo que se
hizo en ejemplo se deberian realizar las siguientes acciones:

Aplicar los scripts sobre la base de datos.

Hacer pruebas locales de los cambios.

Liberar para que los testers realicen las pruebas pertinentes.
Aplicar los cambios ya liberados sobre la base de datos final.

o

Eso sin mencionar que las acciones de rollback entre otros implica también acciones
manuales, Al final de estos dos ejemplos listamos méas conclusiones parciales sobre el control
de versiones sobre bases de datos usando un SCV genérico.

A continuacion ilustramos el ejemplo del control de versiones sobre scripts de bases de
datos usando el SVN.
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2.2.4 Ejemplo SVN

Continuando con la politica de proporcionar ejemplos para novatos, hemos decidido usar
herramientas gréficas también para SVN y explicar paso a paso cada una de las acciones
realizadas. Por ello, para este ejemplo usamos el sistema operativo Windows y como el titulo
dice, el SCV que se utilizé6 fue Subversion, siendo la herramienta grafica TortoiseSVN la
seleccionada para el ejemplo. La razon de utilizar una herramienta gréfica es para que los
usuarios primerizos se familiaricen méas rapidamente con las ideas de mencionamos aqui,
ademéas que los usuarios que prefieran usar linea de comandos pueden hacerlo con las
instrucciones necesarias.

Los requisitos previos para el ejemplo es tener instalado el TortoiseSVN y tener ya
creada la copia local de la base de datos.

Para ejemplificar el control de versiones usamos el mismo ejemplo que con Mercurial,
dejando de lado las grandes bases de datos y scripts de funciones complicados, el ejemplo es
sobre una base de datos que se llame escuela, el script es sobre la creacion de una tabla que se
llame alumno con los espacios: ID alumno, nombre, apellidos, edad, direccion, nimero de
teléfono 1, ndmero de teléfono 2 y créditos (adquiridos por asignaturas aprobadas). La
estructura de la tabla seria:

CREATE TABLE Alumno (IDiAlumno VARCHAR( 9 ) NOT NULL ,
Nombre VARCHAR( 30 ) NOT NULL ,
Apellidos VARCHAR( 30 ) NOT NULL ,
Edad INT NOT NULL ,
Direccion VARCHAR( 50 ) NOT NULL ,
Teli(Jasa VARCHAR( 7 ) NOT NULL ,
Tel Contacto VARCHAR( 10 ),
Creditos INT NOT NULL ,
PRIMARY KEY ( IDiAlumno ))

La razdn hipotética de que se necesite el control de versiones es que el requerimiento
sobre la base de datos cambia, de tener el campo ‘niimero de teléfono 2’ (llamado en la
declaracion ‘Tel Contacto”) cambiarlo a nulo y quitar opcidn de nuevo. Los siguientes son los
pasos para realizar el control de versiones sobre el script.

2.2.4.1 Creando el repositorio.

Como la herramienta que elegimos se integra al escritorio la creacién del repositorio es muy
sencilla. Solo se debe crear una carpeta en el equipo que llamaremos repositorio, se dara clic
derecho sobre la misma y en el menU de TortoiseSVN se dara clic en “Crear repositorio aqui”,
en la ventana emergente mostrara la opcién para crear la estructura de archivos y debera
elegirla, el programa creara las carpetas de trunk, tags y branches que estaran disponibles desde
las copias locales o el explorador del repositorio.
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Ver

Ordenar por
Agrupar por
Actualizar

Personalizar esta carpeta...

Pegar
Pegar acceso directe
Deshacer Cambiar nombre Ctrl+Z
Compartir con 3
& SVN Checkout...
&  TortoiseSVN b | E,  Repo-browser
(5]  Sincrenizacién de carpetas compartidas ¥ | B Export..
Muevo ¥ | [¥ Create repository here
Propiedades 7l Import..
%\\ Settings
% Help
42| About

Figura 2.16. Creacién de repositorio con TortoiseSVN.

La Figura 2.16 muestra el menu donde se elige la creacion del repositorio.

2.2.4.2 Creando el script.
Como SVN es centralizado, no es necesario hacer un clon del repositorio como en el caso de
Mercurial, a cambio de eso se debe importar el repositorio, para ello se debe hacer clic derecho
sobre la carpeta que usted desee hacer el checkout y junto al mend del TortoiseSVN elegir
checkout, un didlogo como el siguiente aparecera donde ingresara el nombre del repositorio.

-

3! Checkout

==

Repository

LIRL of repository:

[
g

le:

3 ositorios,

Chedkout directory:
C:'\repositorios \repositorinejemplo

ositorioejemplo

Multiple, independent working copies

Chedkout Depth

o]

E)

[Fully-I recursive

[T omit externals Choose items. .. ]

Revision

(@) HEAD revision

(71 Revision [ Show log ]
oK ] [ Cancel ] [ Help ]

CIMAT Zacatecas

Figura 2.17. Ventana de Checkout con TortoiseSVN.
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La URL del repositorio en este caso es un repositorio local por lo cual se escribe como
muestra la Figura 2.17, ademas que es la misma direccion que se mostro a la hora de crear el
repositorio.

Hasta este punto las carpetas importadas deben verse como se ilustra en la figura
siguiente, en caso de no serlo actualice la ventana y si ain no se ven asi verifique los pasos
anteriores, puede que no haya aceptado la creacién de la estructura de archivos.

#. branches

. tags
#. trunk

Figura 2.18. Carpetas copia local TortoiseSVN actualizadas.

En la Figura 2.18 se muestran las carpetas creadas junto con el indicador en verde
sefialando que el estado de ambas es correcto y actualizado.

El script que usamos tiene el siguiente texto guardado sobre un archivo llamado
“Alter_Alumno.sql” que colocaremos en la copia local de preferencia en la carpeta trunk.

ALTER TABLE 'Escuela’'.'Alumno' ALTER COLUMN 'Tel Contacto'
VARCHAR (10) NOT NULL;

Hasta este punto, el archivo ya esta en la carpeta, pero no pertenece al repositorio, asi que
para agregarlo debemos hacer clic derecho sobre él y en el ment de TortoiseSVN elige “Afiadir
archivos” y sobre la ventana emergente da clic en afiadir, con eso se ha agregado un archivo al
repositorio pero solo localmente, lo sabremos porque aparecerd un icono con un signo de
adicién sobre el archivo y la carpeta del trunk aparecerd con un signo de exclamacion junto a
ella; lo siguiente es hacerlo disponible para que otros usuarios puedan actualizarlo en su
repositorio.

#. branches & Alter_Alumno ]
% tags
@ trunk

Figura 2.19. Carpetas copia local TortoiseSVN desactualizadas.

La Figura 2.19 nuestra el estado en el que las carpetas estan. La carpeta “trunk™ aparece
con un signo de exclamacion indicando que no esta actualizada, dentro de ella se encuentra el
archivo “tabla.sql” con el signo de adicion que simboliza que no ha sido enviado dicho cambio
al repositorio.

2.2.4.3 Enviando archivo y actualizando el repositorio.
En la carpeta clonada se deberd dar clic derecho y elegir Commit, comando que
mencionamos antes, la Figura 2.20 ilustra la ventana que se abre cuando se efectla esta accion:
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44" Crepositoriestlocal\trunk - Commit - TortoiseSVMN . =Ai=n x|
g

Commit to:
file:/ | | C:/repositorios [ repositorioejemplo ftrunk

Message:

[ Recent messages ]

Agregands script ALTER TRELE = tabla M

Changes made (double-dick on file for diff):

Check: All Mone Versioned Modified Files

Path Extension Status Property status  Lock

= Alter_Alumno.sgl =gl added

4| 1 ¥
Show unversioned files 1 files selected, 1 files total

Show externals from different repositories

Keep locks

Keep changelists QK ] [ Cancel ][ Help

Figura 2.20. Ventana de commit 1 TortoiseSVN.

En la Figura 2.20 se muestran los cambios sobre los archivos, en este caso, solo el archivo
tabla.sgl con el status added.

Se debe agregar un comentario para el envio como “Se agrego el script de tabla” o alguna
frase representativa para que sirva de referencia a la hora de revisar el historial de cambios,
luego clic en OK para terminar la accion.

2.2.4.4 Modificando archivo y actualizando el repositorio.
El archivo .sql debe ser modificado y guardado de modo que quede de la siguiente forma:

ALTER TABLE 'Escuela’'.'Alumno' ALTER COLUMN 'Tel Contacto'
VARCHAR (10) NULL;

Se hara el commit, y se mostrara una ventana parecida al del anterior commit pero ahora
con un status de modified, si se hace doble clic sobre esa linea, se mostrara una ventana con las
modificaciones hechas sobre el archivo como la siguiente:
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* & Alter_Alumno.sql - TortoiseMerge - M— & = 3
File Edit MNavigate View Help
20 g0 43448+ & [Tz EV]o.x [M= = 8.0, 2 I
Alter Alumneo.sgl : Working Base, Revision 7 i ‘ Alter Alumne.sqgl : Working Copy i
L EB= = = = HAR 10} -NU-LL-r <41'.'Alumno' -ALTER-COLUMN-'Tel Contacto®-VARCHAR(10) -EUL[.;

For Help, press FL. Scroll horizontally with Ctrl-Scrollwheel Left View: ASCH /-1 Right View: ASCIl / + 1 Conflicts: 0 CAP NUM SCRL

Figura 2.21. Ventana de commit 2 TortoiseSVN.

En la Figura 2.21 , la parte que resaltamos son las lineas en las que ha habido cambios,
las lineas donde hay cambios estan marcadas con un + o un — al comienzo, y en este caso, la
linea fue modificada por lo que el sistema de diferencias reconoce como si se hubiera eliminado
una linea completa y se hubiera agregado otra. Luego de elegir “OK” se termina la accién.

Como ya se menciond al final del ejemplo de Mercurial, ésta es una pequefia parte del
ciclo de desarrollo de software y que ayuda solamente a automatizar algunas de las acciones del
control de versiones, dejando como trabajo manual el aplicar los cambios en las respectivas
bases de datos a sus respectivos tiempos.

2.2.5 Conclusiones parciales del control de versiones sobre bases de datos utilizando un
SCV genérico

Los SCV genéricos, al no ser creados para las necesidades ni la forma de trabajo de las bases de

datos, dejan muchas actividades para realizarlas manualmente, por ejemplo, luego de controlar

los cambios en los scripts, las siguientes acciones serian:

Aplicar los scripts sobre la base de datos.

Hacer pruebas locales de los cambios.

Liberar para que los testers realicen las pruebas pertinentes.
Aplicar los cambios ya liberados sobre la base de datos final.

HowDh e

Sin mencionar que otras acciones que los SCVs genéricos automatizan para el codigo, es poco
posible hacerlo para las bases de datos, como los rollbacks entre otros.
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3 Sistemas de control de versiones especializados

Ya describimos las clases de SCVs, analizamos las herramientas que permiten la comparacion
de bases de datos y la creacion de delta scripts, pero ahora veremos varias herramientas
especializadas en la administracion de cambios en bases de datos y qué es lo que hacen
diferente a las SCVs genéricos [ 30].

Los puntos a tomar en cuenta cuando hablamos de SCVs especializados, es que pueden
variar dependiendo de las necesidades que se quieran satisfacer, pero de manera general, las
caracteristicas tomadas en cuenta son:

1. Laclase de bases de datos para los que estan hechos, que se define con sistema
administrador de bases de datos (DBMS por sus siglas en inglés), tales como
MySQL, SQL Server, Oracle, etc.

2. Facilidad de uso y configuracién (cantidad de pasos para realizar determinada
accion, configuraciones que hay que satisfacer, etc.).

3. Modo de distribucion (gratuita o privativa).

Recopilando informacién en sitios de opinidn, se obtuvo un listado de las herramientas
gue mas se usan para administrar los cambios en bases de datos, de la que se pueden resaltar los
siguientes nombres: Red Gate y DBForge por el lado de los sistemas propietarios, y Liquibase
por el lado de los gratuitos. No son los Unicos pero son los mas representativos, de igual
manera la siguiente tabla muestra una comparativa de estos.

Tabla 3.1. Sistemas especializados en el control de versiones sobre bases de datos. [ 31] [ 32]

Herramienta Plataforma Distribucion
(DBMS)

Facilidad de uso / configuracion

DBForge SQL De paga (de Depende de un repositorio de un SCV
Server, 50 a 200) genérico, se debe crear un alias y la
MySQL configuracion de la base de datos.

Red Gate’s JSjo]N De paga Depende de un repositorio de un SCV

tools Server, (1500 genérico, se debe configurar la integracion
Oracle ddlares) con la herramienta de admon. de base de

datos de Microsoft

Liquibase Mdltiples  Gratuita Se deben crear scripts para los cambios y los
(se comandos son por medio de linea de
especifican comandos, no se necesita configurar nada.

mas abajo)

La Tabla 3.1 muestra un resumen de las 3 herramientas elegidas resaltando la
plataforma que maneja las bases de datos y la manera de distribucion. Solo se analizaron estas
tres porque como ya se dijo son las mas representativas, ademas que los demas que se
analizaron tienen caracteristicas parecidas a las del Red Gate y el DBForge (son compatibles
con un solo tipo de bases de datos y necesitan un SCV genérico para trabajar ademas de otras
configuraciones). La razon por la que no se ahondd en la herramienta de Microsoft aunque se
tomara como ejemplo su ciclo de desarrollo de bases de datos, es que ademas de las
caracteristicas que mencionamos para herramientas como DBForge o Red Gate, siempre los
sistemas son muy limitados a la interaccion con elementos de la misma suite, por ejemplo, el
SCV que utiliza para versionar es el Team Server Foundation desarrollado por ellos mismos e
integrado en la suite.
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A continuacién se hizo una breve introduccién a Red Gate y DBForge para demostrar su
dependencia de un SCV genérico y las configuraciones necesarias, ademas se realizd un
ejemplo con Liquibase igual a los presentados con Mercurial y SVN para demostrar su sencillez
de uso y la nula configuracion necesaria.

3.1 Introduccion a Red Gate

Red Gate ofrece un conjunto de herramientas aisladas o agrupadas en suites, las que se pueden
usar para el control de versiones son de 3 tipos: las que generan delta scripts, las de
sincronizacion y las de control de cddigo. La forma mas cémoda y que ofrece mayores ventajas
dado el contenido de la suite es usar las suites de Development con su control de cédigo, aungue
las herramientas incluidas automatizan mayor parte del control de versiones, éste método
necesita de un SCV para realizar su trabajo, ya sea SVN o TSF (Team Server Foundation), éste
altimo fue desarrollado por Microsoft.

Los pasos para el control de versiones sobre una base de datos con las herramientas de
Red Gate son bastante simples a las que hacen utilizando solo un SCV, antes de nada, se debe
crear un repositorio de Subversion apropiadamente y tener instalada la suite de desarrollo de
SQL Server, se debe ligar la base de datos al SCV, esto se hace con el SQL Server
Management Studio que se deberd instalar por separado y se debe configurar para que
reconozca a Red Gate como SCV, el primer paso luego de configurar la integracion, es ligar la
base de datos como se muestra en la siguiente figura [ 33] [ 30].

SQL Source Control |

Q@ commit Changes | @ Get Latest Setwp

d Link a database to source control

Database: PTS_Training
Linked to: Aot dinked Create new link to source contrdd... OR Linkto a database akeady in source control...
fg Link Database to Source Control x|
Source control system: PTS Traini ng
@ Subversion (SVN)
" Team Foundation Server (TFS) Type or paste the URL for your repostory. &
Repository URL:

h!ps:;‘r{ourSetque:e.YwOotnarmere-i-iB[PTSf

[k J[ come ]

Figura 3.1. Ventana de ligue de base de datos con SVN en Red Gate.

Como se puede ver en la Figura 3.1, se utiliz6 el Subversion como SCV para el control de
versiones, la URL del repositorio debe referenciar a un archivo si es que hicimos un repositorio
localmente, tal y como se hizo en la seccion 2.2.4.1, dicha URL se muestra luego de que
creamos el repositorio.

32
CIMAT Zacatecas Ingenieria de Software



Manejo de Versiones para Bases de Datos

Luego de agregar la URL del repositorio y dar clic en Link, la base de datos debe
encontrarse bajo control de versiones; al hacer cambios en la base de datos, la herramienta
automaticamente registra cada una de las modificaciones en un listado de commit parecido al
gue manejabamos en los ejemplos con los SCVs, la siguiente figura muestra un ejemplo.
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diwamy | A DD B GAA DS B OBY T, Wsew
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43252
e hoseredas b - FOCANAFO
102790y o leu‘ l l
B <LOR9Tisaergress QCM_Test
Comwnent te add o0 comet:
LT [ D Conent slacasctorms | © 2
Coront 8w Open
2 . ,_] Change tyge * L] 3ot 2 chomcts with changes to comet = Type Owoen
v [ ®o.oyRESseiPeogie - - )
5 Sotecttre T Vew
0 dogynspanavans | 2 % ySdsorres ) L]
0. aryPRETARON ustone 7 = GYTemeriLinen 65 vew o
o, Y REESEARO N uhes 7 7] thhCes 51 Taw @0
Qo FyRITTAR O bens
* [ doayRiToCods =
oot oom v| 4 |gma | Outatans veeson |« () Latest source cantrol varson w ___‘:]j
0.y SmlectClans
T
o, ary SedectCokor | fEm<al L — - - . = o o] £ T G -
¥ [ ®o.gylelectCotat ‘_ CREATE TABLE [@bo).[tbiCitsen) CREATE TABLE [€80).[thICitves)
o elactionty st | !
= “q'l i riared | ‘ 0] {1mt) LOENTETY(3, 1). < r,).] [1at) TOENTETY(1, 1),
= 0 dogySdetialyoe JSbCity) [varchar] (32) COLLATE SOC_Latini_demara) CP3 3 Jobs ¥] {varchar] (73) COLLATE S _iAtind _Genera) <P <L
(3 ®o.yielect xbadsen f Cedes] loie) = LNS“A!NV (OF__tBICItIes__Cooes__7oanid » es] znx » CONSTRAINT [DF_tBIC1Eies__Codes ».u
P=1 Comments] [varchar] (12) LATE 3QL_LAtInd_General CPL CT v.n-vz s hv] (32) CouL ATE “SeL rariny n-c al cri o
* [ ®ogyelectiare Dcou‘u‘oﬂ (vu) N
* [} ®ogvidedtiranse e} 1 I )
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Figura 3.2. Ventana de SQL Source Control en Red Gate.

La Figura 3.2. muestra la pestafia del “SQL Source Control” donde se pueden identificar
listadas las ediciones que se hicieron y bajo ellas los cambios que implicaron.

3.2 Introduccion a DBForge
La suite de DBForge consta de varias herramientas, pero las principales son las de Schema
Compare y Data Compare que tienen sus versiones para SQL Server y para MySQL [ 31]. Al
igual que las de Red Gate, el DBForge utiliza como base un SCV para llevar a cabo el control
de versiones, en este caso es el SVN.

Lo primero que hay que hacer es crear un alias para la conexion con SVN, la siguiente
figura muestra la ventana para ello.
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La Figura 3.3. muestra la ventana donde se deben llenar los datos para la conexién con

el SCV.

Ya teniendo el alias para la conexion, se debe crear una version base de la base de datos
(snapshot), los datos necesarios son el alias y los datos de la base de datos, algo importante que
hay que remarcar es que el control de versiones lo hace con archivos binarios que crea el

Manejo de Versiones para Bases de Datos

Version Control Alias Pmpu__ ==

H
9

SN Bimary Path...

LRy :
Pt e ar . bocal B0 v Adven bureiorks
User:

test

Passaord:

D Hl

| Aliow Saving Password

Falder Mappireg

Repositary Falder

SournoeDatabase |:
Workang Folger: -
[SR— -

Hame:
AW_Pepository

Figura 3.3. Ventana de creacion de alias en DBForge.

programa (con extension .snap).

Luego de realizar cambios en la base de datos, se utiliza el schema compare tool o el
data compare tool utilizando el snapshot obtenido y el estado actual de la base de datos para
determinar los cambios que se hicieron en la base de datos, para hacer el envio de los cambios
hay dos formas: mediante delta script o sincronizando con el sistema de control de versiones
[ 31]. La siguiente figura muestra ambas ventanas, a la izquierda el compare tool y a la derecha

la sincronizacién

Schema Synchronization Wizard
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Figura 3.4. Ventanas de comparacion y sincronizacion en DBForge.
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En la ventana de comparacion se puede delimitar la informacidn necesaria en dos partes,
la parte izquierda que contiene la fuente de la comparacidn (el estado actual de la base de datos)
y del lado derecho el objetivo de la comparacion (en este caso el repositorio de SVN que
creamos).

3.3 Liquibase

Es una de las herramientas mas representativas del ambito y que ha tenido mucho revuelo
altimamente, desarrollada por Nathan Voxland. En el 2006 se liber6 la aplicacion y el cddigo
fuente al publico, antes de eso s6lo se usaba dentro de la empresa de su creador y fue en el 2007
cuando se llegd a la primera version estable (la version 1.0), siendo la versién méas actual al
momento de la redaccion la 1.3.

Liquibase es una herramienta que ataca varias necesidades esenciales en el desarrollo
de bases de datos, antes que nada ya sabemos que los proyectos de software son cambiantes, si
las bases de datos son una parte esencial de los proyectos se software por lo tanto también son
cambiantes; los sistemas han crecido exponencialmente durante los ultimos afios, para ello,
bases de datos méas extensas han sido utilizadas y un solo desarrollador de bases de datos no es
la opcion més eficiente [ 32]. Liquibase se encarga del control de cambios sobre bases de datos,
permitiendo el involucramiento de varios desarrolladores, administrando ramificaciones y el
merging ademas que da la facilidad de que se apliquen los cambios directamente en la base de
datos o se creen scripts para la sincronizacion futura.

Como ya resolvimos durante el analisis de las herramientas diff o basadas en él, las
ventajas al usarlas es que se hacen los cambios y te preocupas del control de versiones hasta que
lo consideras, pero un problema es que las herramientas diff no entienden la seméntica de las
bases de datos. Liquibase no es una herramienta diff porque aunque incluye una como
herramienta de apoyo, se encarga de administrar los cambios en semantica de base de datos sin
la necesidad de ser apoyado por un SCV [ 32].

Las caracteristicas de Liquibase son:

e Gratuito (codigo abierto).

e Ajeno a plataformas especificas. Ya sea de sistema operativo (utiliza Java) o tipo de
base de datos (utiliza conexiones JDBC).

¢ Hace control de versiones solo sobre la base de datos y no de los scripts en si.

e Se ejecuta sobre linea de comandos.

e Cuenta con complementos instalables.

¢ Integrable mediante plugins a IDEs (Entornos de desarrollo integrado)

Liquibase tiene muchas ventajas, pero una muy importante es su compatibilidad con
distintas bases de datos, la siguiente lista muestra las bases de datos con que es compatible [ 32].

e MySQL

e PostgreSQL
e Oracle

e MS-SQL

e Sybase Enterprise
e Sybase Anywhere
e DB2
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e Apache Derby

e HSQL

e H2

e Informix

o InterSystems Caché
e Firebird

e SAPDB

e SQLite

Aunqgue si se desea trabajar con una base de datos no soportada, es posible porque esta
desarrollado sobre la Conectividad a Bases de Datos de Java (JDBC), pero aunque para
Liquibase sea posible, no significa que lo vaya a hacer sin problemas, para eso ayuda mucho su
adaptabilidad permitiendo que ademas de los parametros por defecto se puedan adecuar de
manera que la base de datos lo entienda, por ejemplo, un problema comdn con su uso en bases
de datos no compatibles es que las etiquetas de refactorizacion/cambio que tiene por defecto no
son compatibles, pero para eso se pueden modificar los comandos de etiquetado con la
operacion “<sql>" para crear una etiqueta que la base de datos entienda [ 32] [ 34].

La forma en la que Liquibase mantiene los cambios es con una tabla
DATABASECHANGELOG dentro de la base de datos que guarda la informacién de los
cambios, esta tabla se crea automaticamente pero si por alguna razén ocurre algin problema
(por ejemplo, por el tipo de base de datos) se puede crear manualmente, su declaracién deberia
quedar de la siguiente forma:

DATABASECHRANGELOG (id warchar
guthor wvarchar
filename warchar
dateExecuted datetime
md5Ssum varchar
description wvarchar
comments wvarchar
tag varchar
ligquibase wvarchar
id, euthor, filename

Figura 3.5. Cadigo de creacion de la tabla DATABASECHANGELOG de Liquibase [ 32].

Los campos que contiene la tabla son los necesarios para mantener un control de los
cambios almacenando datos precisos e irrepetibles que ayuden al seguimiento de las
modificaciones.

Otra tabla que se crea con el Liquibase es la tabla DATABASECHANGELOGLOCK
cuyo propdsito es evitar que dos usuarios modifiquen la base de datos a la vez, si no se hace
automaticamente ésta puede ser creada con un comando especifico de Liquibase.
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Explorador de objetos > X

Conectar~ | 3 43 B3
= [ (local) (SQL Server 10.0.5500 - comanderPCldante)
= [ Bases de datos
@ 3l Bases de datos del sistema
= 0 B
= __L\\%D\agramas de base de datos
= [d Tablas
@ [ Tablas del sistema
# 3 dbe.Alumno
@ [ dboDATABASECHANGELOG
m & dboDATABASECHANGELOGLOCK
7 [ Vistas
= [ Sinénimos
@ [3 Programacién
= [ Service Broker
= [3 Seguridad
= (3 Seguridad
& 3 Objetos de servidor
® [ Replicacion
# (3 Administracién

Figura 3.6. Tablas agregadas automéaticamente por Liquibase.

La Figura 3.6. muestra las dos nuevas tablas que cred Liquibase a la hora de la primera
ejecucion, dbo.DATABASECHANGELOG y dbo.DATABASECHANGELOGLOCK.

En cuanto a la forma en que trabaja Liquibase, las ventajas son que los cambios son
faciles de entender, soporta las ramificaciones y el merging, y que conserva la semantica de las
bases de datos, ademas tiene una desventaja principal que es que la forma de trabajar con las
bases de datos es diferente, lo que implica una curva de aprendizaje y experimentacion al
comenzar a aplicar la herramienta en proyectos; y aungue existen plugins para IDEs como
Netbeans o IntelliJ, su integracion depende de otro plugin llamado “DBHelper”, lo cual puede
causar algunos problemas y ademas éste tipo de plugins de Liquibase, no ofrecen todas las
funcionalidades que se obtienen utilizando la linea de comandos. Ademas de las integraciones
con IDEs existe la posibilidad de implementaciones sobre Ant, Maven, Spring, Grails y Server
Listener para apoyar el desarrollo, por ejemplo éste Gltimo se podria utilizar para utilizar
Liquibase sobre una base de datos de una aplicacion ya en la nube. La méas efectiva es la
utilizacién mediante linea de comandos ya que ofrece la funcionalidad completa de Liquibase y
no presenta problemas de integracion porgque no necesita nada mas para ejecutarse, mas adelante
mostraremos la forma de utilizar Liquibase mediante este método.

Liquibase trabaja usando archivos .xml que manejan los cambios, dicha administracion
ofrece un rastreo independiente, los cambios en la bases de datos se crean en archivos
llamados ChangeLogs en formato xml y que dentro de ellos los cambios o refactorizaciones
(una o varias por ChangeSet) se delimitan por ChangeSets, hay que recordar que Liquibase
incluye 34 refactorizaciones precargadas; el versionamiento de Liquibase es parecido al que se
hace con esquemas con otras herramientas, con la diferencia que no hay una version de esquema
particular. Una caracteristica interesante acerca de los ChangelLogs es que aceptan inclusiones,
es decir, es posible dividir los ChangeSets en varios archivos mejorando la mantenibilidad de
la base de datos. Los ChangeSets tienen varios atributos, como el Sistema Administrador de
Bases de Datos (DBMS), el nombre del desarrollador, ademas llevan un identificador Gnico que
no debe repetirse para un mismo usuario, etc.

Un ejemplo bésico de un archivo ChangelLog seria como el siguiente.
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Changelogxml 3 |

1 <?xml wersion= encoding= 2>

2

2 <databaseChangelog

4 xmlns=

El xmlns:ixsi=

e xsi:schemslocation=

7 >
8 <changeSet id= zuthor= >

3 <createTable tableName= >

10 -] <column name= type= >
11 <constraints primaryEey= nullable= i
1z B </fcolumns>

13 = <column name= type= >
14 <ponstraints nullable= -3

15 B </ column>

s H <column nams= type= >

17 <constraints nullable= -2

18 B </ column>

19 = <column name= type= >
20 <constraints nullable= -2

3 r </ column>

2z = <column name= type= >
23 <constraints nullable= -2

24 </fcolumn>

25 = <column name= type= >
26 E </ column>

27 = <column nams= type= >
28 <constraints nullable= -2

25 </ column>

30 r </createTable>

31 r </changeSet>

3z -</datasbaseChangeLog>

Figura 3.7. Ejemplo de ChangelLog de Liquibase.

La Figura 3.7. contiene el c6digo necesario para agregar la tabla ‘Alumno’ con la que
trabajamos en los ejemplos de Mercurial y SVN. Las etiquetas que delimitan el ChangeLog son
las de databaseChangeLog y las que delimitan los ChangeSets llevan ese nombre. En el ejemplo
se crea un ChangeSet con un ID “1” y con un autor “Desarrolladorl”, el cambio es la adicion de
una tabla ‘Alumno’ igual al que se usé en los ejemplos pasados sobre la base de datos ‘Escuela’,
las declaraciones de las columnas van delimitadas por las etiquetas “column”, una posible
buena practica seria usar las etiquetas “comment” para agregar comentarios a cada uno de los
ChangeSets, un ejemplo de la adicion de comentarios seria:

<comment>
Adicioén de una table Departamente
</comment>

Para aplicar los cambios hay dos formas, una es mediante el comando "Migrate” para
aplicar los cambios directamente en la base de datos y otra manera es con el comando
MigrateSQL que exporta los cambios a un archivo con extension SQL que sirva de manera
parecida a los delta scripts que abordamos anteriormente.

La forma mediante linea de comandos de ejecutar el Liquibase es mediante un
conjunto de pardmetros que incluyen el jdbc driver, url de la base de datos y datos de
autentificacion, entre otros, por ejemplo para el comando Migrate que mencionamos:

liquibase --driver=com.mya3ql.Jjdbc.Driver %
--classpath=/path/to/classes
——changelogFile=com/example/db. changelog.xml %
——url="jdbc:imyagl://localhost/example™ %
——UuSErname=user %
——password=asdf
migrate

Figura 3.8. Comandos para la ejecucion de acciones en Liquibase [ 35].
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Se comienza con el comando Liquibase, se pasan los pardmetros que mencionamos
separados por diagonales inversas (\), nombre y localizacién del driver, la direccion del archivo
ChangeLog, direccion y autenticacion de la base de datos, y el Gltimo pardmetro es el comando
que deseamos ejecutar. Por razon de legibilidad la Figura 3.8. no fue obtenida de una ejecucion
local del programa, méas adelante se mostraran tomas de pantalla de éste tipo.

Retomando el ejemplo utilizado en las secciones 2.2.3 y 2.2.4 que son de los ejemplos
con los SCVs genéricos, donde teniamos una tabla ‘Alumno’ creada con el siguiente script.

CREATE TABLE Alumno (ID Alumno VARCHAR ( 9 ) NOT NULL ,
Nombre VARCHAR( 30 ) NOT NULL ,
Apellidos VARCHAR( 30 ) NOT NULL ,
Edad INT NOT NULL ,
Direccion VARCHAR( 50 ) NOT NULL ,
Tel Casa VARCHAR( 7 ) NOT NULL ,
Tel Contacto VARCHAR( 10 ),
Creditos INT NOT NULL ,
PRIMARY KEY ( IDiAlumno ))

Para modificar el campo ‘Tel Contacto’ con Liquibase no se necesita mas que crear un
archivo ChangeLog.xml y lo vamos a hacer de dos formas: la primera es con comandos
exclusivos de Liquibase donde eliminaremos la columna y luego la crearemos con la forma
deseada, y la segunda es con la etiqueta <sql> donde usaremos comandos SQL para hacer la
modificacion.

El ChangeLog para la primera forma quedaria como sigue:

Changelog3.xml 3 |
1 <?xml wersion= encoding= >
2
3 <databaseChangeLog
4 xmlns=
= xmlns:xsi=
& xs8i:schemalocation=
7 >
8 E <changeSet id= author= >
g ] <CcOomment>
10 Cambiando Tel Contacto a Not Null
11 r </comment>
1z <dropColumn tableName= columnName= F=
13 = <addColumn tableName= >
14 E <column name= type= >
15 <constraints nullable= />
16 r </ column:>
17 r </addColumn:
18 r </changeSet>
13 - </databaseChangelog>
an

Figura 3.9. ChangeLog de actualizacion de columna con comandos de Liquibase.

Como se puede ver en la Figura 3.9., utilizamos las etiquetas de comentario,
eliminacion de columna y adicién de columna, como dice en la seccidén de comentario, estamos
cambiando el campo ‘Tel_Contacto’ de null a no null especificando esto ultimo con la etiqueta
<constraints>.

La ejecucion en linea de comandos se hizo en una sola linea (a diferencia del ejemplo
de arriba) y en la siguiente figura se muestra una impresion de pantalla con los comandos y los
mensajes que retorna Liquibase.
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r

=)

at com.kun.org.apache.xerces.internal.parsers.HhstractSﬂHParser.parse(ﬁn -
known Sourcel

at com.sun.org.apache.xerces.internal. jaxp.SARParserInplsJARPSARParser. | H
arse{Unknown Sourcel

at liguibase.parser.core.xml.{MLChangeLog8AiParser.parse (KMLChangeLogSAX
Parzer.java:78>

.- 3 more L]

EE C\Windows\system32\omd,

For more information., use the ——logLevel flag)>

lsuario —password=pass

INFO 12-88-12 B2:34 PM:liquibase: Successfully acgquired change log lock

INFO 128812 B2:34 PM:liquibase: Reading from [dbol.[DATABASECHANGELOG]

INFO 128812 B2:34 PM:liquibase: Reading from [dbol.[DATABASECHANGELOG]

INFO 12-88-12 82:34 PM:liguibasze: ChangeSet ~repositorios-liguibase~-ChangeLog3. x|
ml::-2::Desarrolladorl ran successfully in 9ims

INFO 12-88-12 B2:34 PM:liquibase: Successfully released change log lock
Liguibaze Update Successful

IC:srepositoriossliguibasesliguibase—2.8.5-hin>_

Figura 3.10. Ejecucion en linea de comandos de Liquibase.

En éste caso, la base de datos a la que se ligd el cambio tiene como DBMS el SQL
SERVER de Microsoft, por lo que se necesitd un conector jdbc especifico, el nombre del
driver que se utiliz6 fue ‘com.microsoft.sglserver.jdbc.SQLServerDriver’ y se direcciono al
archivo .jar: sgljdbc4.jar.

Las lineas utilizadas exactas (separadas para facilitar su lectura) fueron:

liquibase --driver=com.microsoft.sqlserver.jdbc.SQLServerDriver

--classpath=/repositorios/liquibase/liquibase-2.0.5-
bin/drivers/sqlserver/sqljdbc4.jar

--changeLogFile= /repositorios/liquibase/ChangeLog4.xml

--url="jdbc:sglserver://localhost;databaseName=Escuela"

--username=Usuario

--password=pass

migrate

Luego de la ejecucion, las columnas de la tabla quedaron de la siguiente forma.

= & dbo.Alumno
= 4 Ceolumnas

¥ Mombre (PK, varchar(30), Ne NULL)
=] Apellides (varchar(30), Mo NULL)

=] Edad (int, Mo NULL)

=] Direccion {varchar(50), Mo MULL)

=] Tel Casa (varchar(7), Mo NULL)

Z] Creditos (varchar{10), Mo NULL)

=] Tel Contacte (varchar(10), Mo MULL)

Figura 3.11. Estado de las columnas luego del primer cambio con Liquibase.

Como se puede notar, luego de aplicar el changelog de la Figura 3.11Figura 3.9., el
campo ‘Tel Contacto’ es ahora “no nulo”.

La segunda forma con la que se puede editar la tabla es, como ya se dijo, mediante

comandos SQL vy utilizando la etiqueta con el mismo nombre, de modo que la ChangelLog
quedaria de la siguiente manera.
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IkhangeLogéLxml X |

1 <?xml wversion= encoding= >

2

2z <databaseChangeLog

4 xmlns=

] xmlns:xsi=

8 xsi:schemalocation=

7 >
8 <changeSet id= author= >

= <comment>

10 Cambiando Tel Contacto a Null de nuevo

11 </comment>

12 <=sgl>ALTER TRBLE Alumno ALTER COLUMN Tel Contacto VARCHAR (10) NULL;</sgl>
13 </changeSet>

14 </databaseChangelog>

Figura 3.12. ChangeLog de actualizacion de columna con comandos SQL en Liquibase.

Los comandos propios de SQL que se utilizaron fueron el ALTER TABLE y el ALTER
COLUMN vy se aplicaron con éxito, lo que indica que cualquier modificacion puede ser
soportada por Liquibase aun cuando no tenga instrucciones especificas que él entienda, solo se
necesita utilizar la etiqueta <sgl>.

El seguimiento de los cambios qued6 guardado en una de las tablas que cre6 el
Liquibase en la primera ejecucion y la siguiente figura muestra algunos de los datos de la tabla.

5QLQuery2.sql - (.derPCidante (53))* Detalles del Explorador de objetos

SRR Script para el comando SelectTopMRows de 55M5  #**&*#
@ SELECT ID, RUTHCRE, , DESCRIPTICH
L FROM [Escuela].[dl ]

L] 1

[ Resuttados
AUTHOR DATEEXECUTED COMMENTS DESCRIPTION
Desamollador!  2012-08-12 14:13:47.233  Creacion de la tabla "Alumno” Create Table
Desamollador?  2012-08-12 14:34:26 620 Cambiando Tel_Contacto a Mot Mull Drop Column, Add Column
3 2 Desamolladorl  2012-08-12 14:40:46. 667 Cambiando Tel_Contacto a Mull de nueve  Custom SQL

Figura 3.13. Registro de cambios en la tabla DATABASECHANGELOG de Liquibase.

En la tabla, quedaron plasmados los cambios hechos, desde la creacion de la tabla (que
hicimos con Liquibase pero no presentamos en el documento), hasta la Gltima accion donde
usamos comandos SQL, en todas ellas ofrece ademas una columna de descripcion que
Liquibase crea a base de los comandos que se utilizaron para hacer el cambio.

Liquibase cuenta con mas caracteristicas dignas de mencionarse, una es la habilidad de
aplicar retrocesos (rollbacks) en las bases de datos hacia 3 puntos en el pasado: a un tag
especifico, cierta cantidad de pasos atrds o una fecha en especifico; Liquibase incorpora una
herramienta Diff que aunque no la utiliza en el funcionamiento principal del programa, se utiliza
como respaldo para el control de cambios permitiendo obtener una comparativa para mejorar la
abstraccion de los cambios en caso de necesitar realizar un anélisis; la Gltima de las
herramientas remarcables es la Ilamada DBDoc que es muy parecida a la javaDoc para Java,
ésta guarda informacion de la base de datos a modo de recopilado.

El trabajo de desarrollo para la nueva version de Liquibase (1.4) promete mejoras
importantes como la compatibilidad con plataformas .net de Microsoft y la adicién de més
refactorizaciones.

Por otro lado, la idea de desarrollar una herramienta gréafica que implemente Liquibase
a la vez que no pierda su dinamicidad seria importante, desarrollada para cualquier sistema
operativo ya sea mediante Java o alguna plataforma web como PHP y permitiendo la féacil
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interaccidn con el usuario mediante una interfaz gréafica que ofrezca la funcionalidad completa
de la refactorizacion con Liquibase.

Como conclusiones parciales sobre la herramienta de Liquibase se puede deducir que es
suficiente para cumplir con el ciclo completo de desarrollo de las bases de datos; si
retomamos lo pasos que describieron y que tomamos del proceso de desarrollo que se utiliza en
la suite de Microsoft, Liquibase cumple con cada una de las partes, para ejemplificarlo
presentamos la siguiente tabla.

Tabla 3.4. Fases del ciclo de desarrollo de bases de datos que cubre Liquibase.

Ciclo de desarrollo de bases de datos " Liquibase
Establecer el entorno del proyecto No se necesita establecer un entorno del

proyecto porque lo Gnico que se necesita es
tener la autentificacion para trabajar sobre la
base de datos, las tablas de registro de
cambios son creadas automaticamente

Realizar un trabajo de desarrollo iterativo Permite el trabajo colaborativo y aislado

aislado mediante un  mecanismo de control
exclusivos.

Generar el proyecto No se necesita porque los cambios son

Realizar la implementacion desde el entorno | aplicados directamente a la base de datos y en

del proyecto caso de hacerse cambios incorrectos permite

“retrocesos” a versiones mas estables.

Como se puede notar en la tabla, Liquibase cubre por completo el ciclo de desarrollo de
bases de datos, esto es principalmente porque aplica los cambios directamente sobre la base de
datos, es decir, no necesita generar un entorno de trabajo colaborativo, no se necesita generar el
proyecto para aplicar los cambios ni realizar la implementacion.
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4 Conclusiones y trabajo futuro

El utilizar un Sistemas de Control de Versiones (SCV) genéricos (sea del tipo que sea como se
comprobd en las secciones de ejemplo con SVN y Mercurial) como herramienta para el control
de versiones de bases de datos no satisfacen las necesidades del desarrollo de bases de datos,
dado que éstos sistemas no fueron creados para ello, lo cual provoca que se deba utilizar un
proceso complementario, y por lo general manual, que ligue los cambios con las bases de datos,
ademas de involucrar el factor “comunicacién” entre el equipo de desarrollo para conservar la
estabilidad del proceso.

La mayoria de las herramientas especializadas en el control de versiones sobre bases de
datos, como Red Gate y DBForge, usan SCVs genéricos para llevar a cabo el control de
versiones, solo automatizando algunas tareas, lo cual disminuye la versatilidad de los sistemas y
que pudieran ser sustituidas por practicas personales y herramientas mas sencillas. Ademas éstas
herramientas especializadas que utilizan un SCV como apoyo, tienen otro obstaculo muy
marcado, que es la compatibilidad con tipos de bases de datos, es decir, se especializan en un
tipo de bases de datos en especifico dejando fuera a los demas tipos de bases de datos, aunque
por otro lado, su especializacion en un tipo de base de datos les permite ofrecer al usuario cierta
comodidad porque compensan esa deficiencia con herramientas gréaficas que facilitan la
aplicacién de los cambios.

El SCV especializado Liquibase, propone un modo de trabajo diferente y prometedor,
ademas de ser gratuito y altamente compatible con las bases de datos relacionales, ofrece una
forma segura, administrada y cooperativa de trabajar sobre bases de datos evolutivamente,
ademas su facilidad de uso y fiabilidad son muy altos, puesto que la configuracién necesaria es
casi nula y no depende de otras herramientas para llevar a cabo su trabajo. El Unico problema
visible de la herramienta es que implica una fuerte inversion de capacitacion por ser
relativamente nueva, proponer una forma diferente de trabajo y no lo suficiente madura para
ofrecer entornos en los que cualquier desarrollador aunque fuese novato pueda familiarizarse
rapidamente, es decir, los cambios deben codificarse en vez de crearse mediante una
herramienta grafica. En cuanto a la cobertura del ciclo de desarrollo de bases de datos por parte
de Liquibase es total, ya que, al trabajar directamente sobre la base de datos, permitir el trabajo
colaborativo, ofrecer un historial de cambios completo y contener mecanismos de control de
retroceso (rollbacks) entre otras herramientas, abarca por completo las necesidades comunes
que pudiera exigir el desarrollo de una base de datos.

El trabajo futuro de la investigacion seria enfocado a la herramienta Liquibase, e iria
dirigido a dos rubros:

- Mejoras en la forma de trabajo. Analizar la manera de crear los comandos necesarios
para trabajar de manera mas aislada con el control de versiones, o dicho de otra manera,
buscar la forma en la que Liquibase pueda crear, trabajar e implementar copias locales
de bases de datos para eliminar la necesidad de mantener conexidn directa con la base
de datos; aunque esto es posible, no es un proceso que actualmente automatice el
Liquibase. La version actual de la herramienta solo considera, como trabajo distribuido,
la creacion de los scripts.

- Analizar la manera y el procedimiento necesario para crear una herramienta grafica que
sin disminuir la autonomia (sin necesitar la integracién o intervenciéon de otras
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herramientas como ocurre en el caso de DBForge y Red Gate) y funcionalidad de
Liquibase (permitiendo la conexion con diferentes tipos de bases de datos gracias a
drivers jdbc), administre los cambios de las bases de datos, sin olvidar que la
herramienta debe ser multiplataforma (java o PHP por ejemplo).
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