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Abstrakt

Cilem této bakalaiskd prace je analyza nasazovacich strategii aplikaci a jejich vliv na proces
migrovani rela¢nich databazi. Klade si za cil poskytnout detailni prehled béznych typt nasazo-
vacich strategii, véetné analyzy jejich vyhod a nevyhod a jejich praktického uziti. Prace dale
zkoumd principy migrovani rela¢nich databazi a identifikuje potencidlni problémy a rizika, ktera
mohou vzniknout v ramci téchto procesti. Na zakladé teoretickych poznatkt navrhuje scénar pro
bezpec¢nou migraci databazi, véetné navrhu na zotaveni po selhani. Teoretickd ¢dst je doplnéna
praktickym prikladem na jednoduchém nasazeni jedné nasazovaci strategie, pro ovéreni navrho-
vanych Teseni v praxi. Prace nabizi komplexni pohled na vyzvy a feseni spojené s nasazovanim
aplikaci pri potiebé migrovat relacnich databaze.

Klicova slova mnasazovaci strategie, migrovani relacnich databdzi, kubernetes, A/B testing,
Rolling updates, SQL, Node.js, zadlohovani a obnova databazi

Abstract

The aim of this bachelor thesis is to analyze application deployment strategies and their impact
on the process of migrating relational databases. It aims to provide a detailed overview of common
types of deployment strategies, including an analysis of their advantages and disadvantages and
their practical use. The thesis also examines the principles of relational database migration and
identifies potential problems and risks that may arise in these processes. Based on the theoretical
findings, it proposes a scenario for safe database migration, including a proposal for failure
recovery. The theoretical part is complemented by a practical example on a simple deployment
strategy to validate the proposed solutions in practice. The work offers a comprehensive view
of the challenges and solutions associated with deploying applications with relational databases
migrations.

Keywords deployment strategies, relational database migration, kubernetes, A/B testing,
Rolling updates, SQL, Node.js, database backup and restoration
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Uvod

V soucasném dynamickém svété informacnich technologii hraji aplikace a databaze klicovou roli
ve fungovani a tispéchu organizaci. Nasazovani aplikaci a sprava datovych tlozist jsou zasadni
procesy, které vyzaduji peclivé planovani a strategii. Tato bakaldrské prace se zaméfuje na nasa-
zovaci strategie aplikaci a jejich vliv na migrovani rela¢nich databazi, coz je zasadni aspekt pro
zajisténi plynulého a efektivniho prenosu dat mezi verzemi.

V prvni ¢asti bude ¢tenaf seznamen s bézné pouzivanymi nasazovacimi strategiemi, jejich
vyhodami, nevyhodami a priklady jejich pouziti.

V druhé a treti ¢asti pak bude diskutovana problematika migrovani rela¢nich databazi. Déle
pak bude ke kazdé strategii navrzena vhodnd metodika. V posledni ¢asti bude demonstrovana
konkrétni strategie vCetné scénare pro zotaveni.

Identifikace potencialnich problémi a rizik spojenych s migraci relacnich databazi v ramci
béznych nasazovacich strategii je dalsim klicovym bodem této prace. Mezi hlavni vyzvy patii
zachovani konzistence dat a minimalizace vypadku sluzeb.

Pro vybrané nasazovaci strategie prace navrhuje scénare pro bezpecnou migraci databézi,
véetné scéndrt pro zotaveni v pripadé selhani. Tyto scénafe jsou zaméfeny na vytvoreni ro-
bustniho a odolného procesu migrace, ktery minimalizuje rizika a zajituje plynuly piechod pro
vSechny zucastnéné systémy.

V zavérecné Casti prace jsou teoretické poznatky demonstrovany a otestovany na jednoduché
aplikaci v rdmci minimalistického Kubernetes systému. Tento prakticky pristup umoznuje ovérit
efektivitu navrhovanych strategii a metod migrace v redlném prostred{ a poskytuje uzitecny vhled
do praktickych aspektt nasazovani aplikaci a migrace databazi.

Cilem této bakalarské prace je provést resersi bézné pouzivanych nasazovacich strategii a
principt, zhodnotit vyhody a nevyhody jednotlivych pristupt a nastinit praktické priklady je-
jich uziti v praxi. Dale pak analyzovat problematiku principi migrovani relacnich databazi a
navrhnout postup pro bezpetnou migraci a pripadné zotaveni. Nasledné je cilem vypracovat
detailni plan nasazeni a zotaveni pro jednu vybranou nasazovaci strategii a demonstrovat tyto
pripravy na minimalistické aplikaci.

Vysledek této prace ma predstavovat komplexni pohled na problematiku nasazovacich stra-
tegii aplikaci a migrace rela¢nich databazi, pricemz klade duraz na praktické aspekty a vyzvy
spojené s témito klicovymi procesy v oblasti informac¢nich technologii.

Tuto praci jsem si vybral, protoze se velmi tizce dotykd mého profesniho zaméfeni a jeji
problematiku jsem povazoval za nedostatecné analyzovanou a resenou.



Kapitola 1

Nasazovaci strategie aplikaci

1.1 Co jsou to nasazovaci strategie

Kazdou aplikaci ¢eka po fazi vyvoje a testovani faze nasazeni. Kromé pilotnich projekti a POC
(Proof Of Concept) lze ocekdvat, ze se aplikace bude déle vyvijet a testovat a znovu a znovu
nasazovat. Nasazovaci strategie je proces ¢i metodika pro vydavani novych verzi soft-
Waru.m Mize obsahovat i scénafe pro zotaveni a obnovu predchoziho stavu. Nemusi se tykat
pouze produkénich prostiedi - nékteré strategie jsou soucéasti celého vyvojového cyklu aplikace.

Tyto metodiky se nezabyvaji pouze aplikacemi bézicimi v cloudu, ale i desktopovymi ¢i mo-
bilnimi aplikacemi, které také vyzaduji nové verze, at uz kvili nutnosti podporovat novy hard-
ware, pridat funkcionalitu nebo opravit chybu. Tato prace se zaméii predevsim na cloudové
aplikace.

Vsechny zde diskutované strategie nemaji bézné uzivané ekvivalenty v ceském jazyce. Tento
fakt prace respektuje a nepfeklada jejich nizvy, nebot by byly pon&kud krkolomné a mohly by
mystifikovat ¢tenédte. Jejich anglické nazevy jsou ve vétsiné pripadi dostatetné vystizné a absense
ptrekladu tak nebude problematicka.

1.2 Nedostupnost sluzby

Typickym divodem adaptace nasazovaci strategie je co nejvétsi snizeni rizika nedostuponosti
sluzby, které by negativné ovlivnila uzivatelskou zakladnu, at uz je jakakoliv. V ptipadé systémil
tykajicich se zdravi a Zivota (zdchrannd sluzba, nemocnice, ...) pak muze byt nedostupnost fatalni.
I pro tyto pripady lze ovSem dopustit omezeni sluzby, pokud je fddné pfipraveno a véas komu-
nikovano. Aplikace George od spolecnosit Ceské Sporitelna kuprikladu prochazi pravidelnymi
aktualizacemi a po jejich Cas je aplikace nedostupnd (obvykle v noénich hodindch z pétku na
sobotu). Spole¢nost Blizzard pak kazdy tyden odstavuje na nékolik hodin vSechny své sluzby,
aby provedla aktualizaci a sprévu.ﬁ, B]

1.3 Strategie Recreate

Nasazeni strategii Recreate probiha tak, ze se puvodni verze vypne, odstrani ¢i deaktivuje a misto
ni se nasadi nové[Z]. Jedna se o nejjednodussi a nejvice primocarou strategii. Je i nejjednodussi
na implementaci, pokud vyvojar nebo spravce systému chce nebo musi pouzit vlastni reseni. Je
to zakladni stavebni kdmen nasazovacich strategii a vétsina pokrocilejsich strategii ji do jisté
miry pouziva.



Strategie Rolling updates, strategie Rolling deployment, strategie Ramped

Pii nasazeni za pouziti strategie Recreate se nejprve soucasné bézici verze uplné zastavi,
a az poté se spusti nova. Pokud je tento proces atomicky a pfi nasazeni nedojde k zadnym
problémtm, lze strategii pouzit bez vypadku sluzby. Obvykle toho ale nelze dosdhnout - aplikace
typicky vyzaduji jak ¢as na ukonceni, tak ¢as na opétovny start. Vypadku sluzbyse tak nelze
vyhnout. Vyhodou tohoto principu je naprosté odstranéni zdrojui a nova inicializace nové verze.

Jeji riziko tkvi v zotaveni. Soucéasti strategie jako takové neni prechod na predchozi stav. Po-
kud tedy nasazeni selZe, stava se sluzba nedostupnou a je nutny zasah operatora, at uz prechodem
zpét na funkéni verzi, nebo opravou problému a vydanim nové verze.

Uziti této metodiky se obvykle nachazi jiz v samotném vyvojovém procesu aplikaci, a to
predevsim v prvnich fazich projektu nebo prii vytvareni a testovani rtuznych architektur a tech-
nologii. V takovych ptipadech jsou zmény casto silné nekompatibilni a pfechod z jedné verzne na
druhou by pouze brzdil vyvoj. Pak je nanejvys vhodné vsechny pouzité zdroje odstranit a znovu
vytvorit pro nové nasazovanou verzi. To se muze tykat nejen kédu samotného, ale i infrastruktury
nebo sluzeb, které aplikace vyuziva (databdze, fronty, lambda funkce ...). I pfi pouziti ndstroju
TaaS (Infrastructure as a Code), které dokazi aplikaci nahradit bez restartu[5] je v nékterych
ptipadech nutné soucasné nasazeni 1iplné odstranit a znovu vybudovat.

Recreate je typickou strategii pro aktualizaci desktopovych aplikaci a operaCnich systému
jako takovych. Vyuziva ji napiiklad nejpouzivanéjsi|6] webovy prohlize¢ Google Chrome|[7|, nebo
nejpopularénsji[8] operaéni systémy Windows a macOS pro dulezité aktualizace.

Recreate je také jedina strategie, kterou lze vyuzit pfi nasazovani novych verzi mobilnich apli-
kaci dvou nejpouzivanéjsich platforem na souc¢asném trhu[9] - App Store od spole¢nosti Apple[10]
a Google Play od spoletnosti Google[11]. U standardniho nasazen{ skrz aplikaéni obchod se ne-
jedna o atomickou operaci - aplikace se musi restartovat a aktualizace se tak nedéje napozadi.
Lze sice pouzit koncept OTA (Over The Air) aktualizace, ktery zménu pred uzivatelem fakticky
skryje[5], ale i ten m4 své omezeni. Obecné tedy zdlez{ na tom, jak invazivni a nepfijemny tento
proces muze byt pro uzivatele a dle toho je tieba k strategii pristupovat.

V kontextu cloudovych deploymentu strategie nerozlisuje, zda bézi jako jedna jedina instance
na jedom serveru, nebo zda existuje vice instanci, na jednom ¢i na vice serverech. Pri nasazeni
se zastavi vSechny instance na vSech serverech a poté jsou opét pustény v novych verzich.

1.4 Strategie Rolling updates, strategie Rolling deploy-
ment, strategie Ramped

Strategie znama také jako Ramped nebo Rolling deployment je velmi podobn4 strategii Recreate.
Také dochéazi k nahrazeni soucasné verze verzi novou. Zasadni rozdil je ovsem v tom, ze v
prubéhu nasazeni bézi obé verze soucasné. Nova verze pak musi splnit jedno nebo vice
kritérii ( “health-checks”), které jsou monitorovany od okamziku spusténi aplika¢niho procesu
nové verze, aby byla systémem oznacena za pripravenou. V tu chvili dojde k pfepnuti provozu z
ptredchozi verze na verzi novou. Pokud nové verze kritéria nesplni, je jeji nasazovani zastaveno
a predchozi verze pokracuje v odbavovani pozadavki. Pokud je nasazeni nové verze uspésné,
zahdji se proces odstranéni predchozi, jiz nepouzivané verze. Jednd se tedy o inkrementalni
proces nasezeni, proto se lze setkat i s pojmem ”incremental updates”.

Dalsim z principi strategie Rolling updates je ddvkovana distribuce aktualizaci. Nové instance
se nespoustéji vSechny nardz, ale postupné. Velikost celku je obvykle jednim z konfigura¢nch
parametru této strategie. Je tak vzdy zachovana urc¢itd ¢ast infrastruktury v provozuschopném
stavu, coz zajistuje kontinuitu sluzby pro uzivatele.

Terminy Rolling updates, Rolling deployments a Ramped jsou v princupu synonyma. Ramped
se vyskytuje méné, zfejmé proto, ze zbylé dva pojmy vystiznéji popisuji nasazovaci proces.
sazeni je prohlaseno za chybové, pokud pokud neni jedna dil¢i aktualizace provedena tispésné a
cely systém se stejnou metodou vraci na predchozi verzi. Dava to operatorim cas a prostor pro



Strategie Blue/Green

odhaleni problému a chyb, které nepokryla kritéria tspésného nasazeni jednotlivych instanci.

Nasazovani serveru po jednom funguje velmi dobfe pro mensi nasazeni. Je ovsem zdlouhavé
a nepraktické pro aplikace bézici ve vétsich flotildch, a to af uz v jednom datacentru, nebo v
ruznych geograficky oddélenych provozech. Zaroven je obvykle nebezpecné nastavit parametr na
davku na 100 % - operdtor se tim pripravuje o prostor otestovat novou verzi a piipadné zastavit
nasazeni manualné. V praxi se uplatituji dva piistupy k velikost davky. Bud se celd flotila rozdéli
na skupiny o stejném poctu serveru a ty se nasazuji postupné jedna po druhé, nebo se davka
zvétSuje s tspéSnym nasazenim predchozich celkii, naptiklad 10 %, 40 % a 50 %.

Kritérii pro iispésné nasazeni muze byt celd fada. Tim nejjednodussim je skutecnost, ze proces
aplikace po definovany ¢as od startu nehavaroval. Velmi populdrni je kontrola odpovédi na HTTP
dotaz, pokud aplikace vystavuje webové API (Application Programming Interface). Robustnéjsi
kontroly pak mohou naptiklad provést i “smoke test”, obsahujici zevrubnéjsi testovani funkcnosti
nové verze.

Tato medotika m4 nespornou vyhodu v minimalizaci omezeni sluzby. P¥i tispé$ném i netspésném
nasazaeni uzivatel nepociti vypadek, coz je ¢asto zddanym aspektem nasazovaci strategie. Ani
ona ovSem neochrani aplikaci pred chybami, které se projevi az pfi jejim skutecném pouzivani,
jako jsou napriklad nekompatibilita dat v databazi s novou verzi kodu, nebo chyba v optimalizaci
algoritmu v nové verzi. Naopak zdanlivé ispésny provoz nové verze muze mit fatalni nasledky
pro cely systém. I s touto robustnéjsi nasazovaci variantou je tedy tfeba mit pripravené procesy
pro zotaveni.[12][13][14]

Rolling updates je prvni z analyzovanych strategii, pii jejiz aplikaci bézi dvé verze zaroven.
To klade pozadavek na kompatibilitu verzi se sluzbami, s nimiz je aplikace integrovana. Mohou
to byt API tietich stran, nebo tfeba také databaze, vyuzivani front a celd fada dalsich. Je to tedy
prvni princip velmi citlivy na nekompatibilni zmény ( “breaking changes”. Strategie Recreate je
v tomto ohledu o néco privétivéjsi - jedna verze nahrazuje druhou, aniz by musely pracovat se
zdroji zaroven. Klady a zapory obou pristupt tak musi zhodnotit provozovatelé a autori aplikaci.
Prace se v dalsich ¢astech zaméruje pouze na rizika spojend s kompatibilitou s rela¢ni databézi.

Tento princip uplatnuji cloudovi provozovatelé spravujici orchestraéni sluzby pro jednotlivé
vyvojare i pro celé organizace, které si neztizuji vlastni feseni. Jsou to napiiklad AWS ElasticBe-
anstalks[15], AWS Elasctic Container Services|16], Google Cloud Apps[17] nebo Heroku[18].

1.5 Strategie Blue/Green

Myslenka soucasné bézicich verzi 1ze rozvinout za hranici potieby rychlych, ¢i dokonce atomickych
vydavani novych verzi. Pokud je jiz stanoven pozadavek na zpétnou kompatibilitu minimalné
soucasné a nové verze, muze byt vyhodné nechat obé verze spusténé vedle sebe a cilené obé
vyuzivat zaroven.

Strategie Blue/Green tuto ideu implementuje a zavadi terminologii pro soufasnou verzi
(”Blue”) a verzi novou (”Green”). Nova verze se nasad{ vedle druhé a obvykle proti ni probéhne
zevrubné testovani. Pokud pfi ném nejsou nalezeny blokujici problémy, spravce nasazeni manualné
prepne provoz z prostiedi Blue na prostredi Green. To je fakticky okamzik samotného na-
sazeni nové verze. Vyhoda této metodiky spociva v tom, ze prostredi Blue neni ihned po prepnuti
recyklovano, ale zustava aktivni jako zaloha. To umoznuje spravecum prostiedi velmi rychle
prepnout na predchozi verzi, pokud by se v novém nasazeni vyskytly potize. Tento stav nejenze
alizace a testovan{ v produkénim prostiedi. Timto zptisobem se vyvojaii mohou vyhnout mnoha
béznym problémtm spojenym s nasazovanim novych verzi softwaru, jako jsou nepredvidané
chyby a dlouhé doby vypadku.
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Ackoliv pozadavek na kompatibilitu stanovuje jiz predchozi strategie, u Blue/Green a ndsledujich
strategii musi byt dodrzen striktné a plné. Zatimco v procesu Rolling updates lze postupovat
tak, aby byl dopad nekompatibility omezen pouze na dobu samotného nasazeni a lze jej do jisté
miry tolerovat, v pripadé dvou dlouhodobé bézicich prostfedich vedle sebe je nekompatibilita
zcela vyloucena. Jeji existence by negovala veskeré vyhody, které Blue/Green predstavuje.

Nevyhodou Blue/Green muze byt naroénost na prostiedky - zatimco u inkrementdlnich ak-
tualizaci muze dojit k pretizeni zdroju pouze v dobé samotného nasazeni (pomineme-li ndroénost
aplikace samotné), Blue/Green obvykle vyzaduje dvé samostatnd a plné nasazend prostiedi. Je
také prirozené naro¢néjsi na udrzbu a implementaci.

Prostfedi Blue se recykluje bud ve chvili, kdy je Green prostiedi prohldSeno za stabilni a
plné funkéni, nebo ve chvili, kdy se vydava nova verze. Pokud neni problematicky fakt, ze je
vyzadovan dvojndsobek zdrojil, uziva se v praxi spiSe druhé varianty, nebot orchestrace dvou
produkénich prostiedi muze byt narocnd a v dusledku kontraprodiktivni. Recyklace se ovsem
ridi vice faktory, nez pouze narocnosti na prostredky, naptiklad délkou vyvojového cyklu. Pokud
se nova verze aplikace vydava dvakrat mésiéné, lze argumentovat, ze existence obou prostiedi je
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1.6 Strategie A/B Testing, Canary

Nérocnost provozu dvou prostiredi zaroven lze elegantné spojit s imyslem testovat nové prostiedi
v produkci bez rizika problémi s celym nasazenim konkrétni verze. Zaroven se ukazuje vhodné
podrobit novou verzi zevrubnému testovani vétsim publikem, nez je interni tym testert, ale
zaroven mensimu, nez jsou vsichni uzivatelé konkrétni aplikace, jejichz pocet muze byt od jed-
notek po stovky miliona.

To je hlavni myslenka A/B testingu. Nové verze se pusti vedle soucasné, ale v omezeném
méritku nasazeni a pro omezenou uzivatelskou zakladnu. Uzitim tohoto principu se ovSem
necili pouze na kontrolu stability a funkénosti. Jeji uplatnéni tkvi hlavné ve sledovani reakci
uzivatelské zakladny na zmény, které prindsi nova verze.

Naptiklad nové umisténi tlac¢itka pro pridani do kosiku muze byt matouci a uzivatelé tak
prestanou v aplikaci nakupovat. Algoritmus pro vyhleddni produktu muze obsahovat chybu a
vrati pouze prvni t¥i nalezené produkty a frustrovani zdkaznici odchézeji ke konkurenci. Priklad,
kdy novinka v aplikaci vede k potizim, lze zrejmé ilustrovat mnoho. Pomoci vhodné uzité strategie
A/B testing lze tyto tendence mitigovat a predejit tak problémum, které ve chvili, kdy nastanou,
mohou byt velmi tézce Tesitelné a v krajim pripadé neresitelné.

Stejné jako Blue/Green by spravné implementovand A /B Testing méla umoznit rychly pfesun
je odstranén "luxus”dvou plné bézicich prostredi. Oba principy 1ze nicméné tspésné kombinovat.
A /B Testing je naopak vyrazné narotnéjsi na implementaci a idrzbu, pokud je nutné skdlovat
prostiedi proti sobé. Tento typ aplikace A/B Testingu se nazyvd Canary strategie.

Distribuce uzivateli mezi prostfedimi A a B by v idealnim pfipadé méla byt dynamicky
pozménitelnd a je plné v moci spravci nasazeni. Obvykle se u nového prostiedi zac¢ina s jed-
notkami procent uzivatelské zakladny a po vyhodnoceni se bud sniZ na nulu, nebo rozsif{ na
vyssi procento, v nékterych pripadech az na celou uzivatelskou zakladnu. Rozdéleni uzivateli
mezu prostfedi miize byt bud’ zcela ndhodné, nebo lze pomoci funkcionalit jako jsou cookies ve
webovém prihlizeci velmi specificky rozdélit, kterou verzi konkrétni uzivatel uvidi.

Pro smysluplné vyuziti tohoto nasazeni je potieba existence moznosti vyhodnotit a porov-
nat vysledky testovani nové verze oproti staré. Obvykle se tento typ nasazeni pouziva k ovéreni
novych designti a novych funkef nové verze, ¢ili se tykd spiSe frontednu (¢ast aplikace bézici v
prohliZedi uzivatele). Lze ji ovSem stejné tak pouzit i pro "neviditelné”aspekty aplikaéni funkcio-
nality, jako je napriklad fazeni relevatnich vysledkt vyhledavani, nebo prechod na jinou platebni
brénu. K tomuto celt existuji dedikované ndstroje, jako je napifklad Google Tag Manager.[22,
23, 24]

(9}
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1.7 Strategie Shadow deployment

Shadow deployment pak kombinuje Blue/Green a A/B Testing, ale je zaméfena spiSe na tes-
tovani vypocetni optimalizace nové verze a ovéreni vypocetni stability. V této meto-
dice bezi nova verze vedle soucasné, ale uzivatelé s ni nekomunikuji ptimo. Dostava ovSem stejné
pozadavky, jako produkéni aplikace. Na jejich vystupech 1ze jednak porovnat a ovérit spravnost
vysledki obou verzi a jednak testovat vykon nové verze. To se zvlast hodi napiiklad pii na-
sazovani novych nebo upravenych algoritmu, prechodu na jiny databazovy engine a podobné.
Konkrétni podoba nasazaeni pak zalezi na metrice, kterd ma byt méfena.[ﬁﬂ

1.8 Dalsi nasazovaci strategie

Strategie, principy a metodiky popsané vyse je vhodné kombinovat pro dosazeni co nejelpsich
vysledkl nasazovaciho procesu. Velmi casto se tak i déje - naptiklad je celkem bézné aplikovat
strategii Blue/Green formou Rolling updates, ale stejné tak lze pouzit metodu Recreate. Je
ovsem mozné implementovat i zcela specifiky proces pro konkrétni ptipad uziti. Vse se odviji od
pozadavku na funcnost strategie a nezridka i na jeji praktické uchopitelnosti a proveditelnosti.
Dalsi nasazovaci strategie jsou si principielné velmi podobné a lisi se jen v implementa¢nim
detailu, ¢asto pouze ve jméné. Cilem této prace neni "vycerpavajici”’seznam vsech strategii, které
Ize vyhledat a které byly definovany, jako naptiklad Feature flags, Toggles, Dark Launching
a dalsi. Cilem této kapitoly je poskytnout ctendri struény, analyticky pfehled o béznych typech
nasazovacich strategii a ukazat jejich rozdily, vyhody a nevyhody a vhodna uziti v praxi.



Kapitola 2

Migrovani relacnich databazi

2.1 Rela¢ni databaze

Relaén{ databdzové systémy (RDBMS) zaujimaji dominantni postaveni na trhu databdzovych
systému, coz je zrejmé z jejich pretrvavajici popularity a Sirokého pouzivani v mnoha oblastech.
Dle DB-Engines Ranking[QTS], ktery hodnoti databazové systémy podle jejich popularity, se mezi
nejpopularnéjsi databazové systémy fadi relaéni databaze jako Oracle, MySQL, Microsoft SQL
Server a PostgreSQL. Tyto systémy vedou v hodnoceni popularity a uzivani, a jsou preferovany
pro mnoho aplikaci diky jejich vykonu, spolehlivosti a podpore transakci. Naopak, objektové
orientované databaze a dalsi typy ne-rela¢nich databézi, jako jsou NoSQL databaze, zaujimaji
specifické segmenty trhu, kde jsou vyzadovany jejich unikatni vlastnosti, ale celkové maji mensi
trzni podil.

Co to ovSem relaéni databazové systémy jsou? Autor soucasné nejpouzivénjsiho databazové
enginu, Oracle, rika:

"Relacni databdze je typ databdze, kterd uchovivad a zpristupnuje data, které spolu sou-
viseji. Relacni databdze jsou zaloZeny na relacnim modelu, intuitivnim a primocarém
zpusobu reprezentace dat v tabulkdch.”‘]@ﬁ

Relacni databaze tvori tabulky provazané vazbami - relacemi. V relacni databazi je kazdy
radek v tabulce zdznamem s moznosti unikatni identifikace srkz takzvanym kli¢. Rela¢nim mo-
delem je pak mysleno oddéleni logické datové struktury od fyzickych datovych tlozist - datovych
tabulek, pohledu a indexﬁ.ﬂz, 28]

Migrovani rela¢nich databézi v kontextu nasazovacich strategii obykle znamend zmé&nu da-
tabazového schémam. Lze se setkat i s vyznamem zmény databdzoveho enginu, napriklad
migrace "z Oracle na MySQL”. Tato prace se zamérii na zménu schéma, ackoliv v pripadé migrace
"mezi stroji”, lze uplatnit podobné principy.

V optimalnim piipadé nemusi byt databdze nikdy migrovana - zadani pro vyvoj softwarové
aplikace je naprosto jasné, na zacatku tvorby architekrury je dobfe navrzené a po celou dobu
existence aplikace jej neni nutné meénit. Jisté lze najit i takové priklady.

V praxi se tak ovSem dé&je zi{dkakdy. Na databézi je kladeno mnoho pozadavka (ve smyslu
vlastnosti) a ty se s Casem méni a vyvijeji. éastymi divody pro migraci jsou:

m Vylepseni vykonu - optimalizace schématu
m Pridani nebo upraveni vlastnosti aplikace

m Integrace s novymi systémy - pozadavky na kompatibilitu
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= Konsolidace a odstranéni zastaralych dat

= ZvySeni bezpecnostnich aspektu aplikace - napriklad hasovani hesel, Sifrovdni na urovni
sloupce, ...

= Migrace na nové technologie nebo verze - i databazové systémy se vyvijeji a nékteré vlastnosti
mohou byt vyfazeny ¢i nahrazeny novymi

= Normalizace - slouz{ k eliminaci redundance a zvyseni integrity dat

m Zjednoduseni dotazt - refaktorizaci schematu lze dosdhnout zjednodusseni dotazi, coz ob-

NN~ v

vykle vede k vyssi ¢itelnosti kédu, jeho snadnéjsi idrzbé a optimalizaci vykonu

Vycet divodu jisté neni kompletni, ale obsahuje padné duvody, diky nimz ma skutetné smysl
dusledné se zabyvat migrovanim databazi. Z praxe se ukazuje, ze se jednd o ¢innost, kterad se
dotyka takrka kazdého vydani nové verze aplikace.

2.2 Zakladni principy migrovani databazi

Pri préaci s migracemi je zdsadni podminkou dodrzeni kompatibility databazového schéma
s kédem aplikace. Z tohoto divodu migrace tizce souvisi s nazsazovacimi strategiemi. Pri
jejich béhu obvykle dochdzi k vymeéné kédu a proto je nutné databdzové schéma (a v nékterych
piipadech i data samotnd) pfipravit na novou verzi aplikace.

ﬁpravy schéma rela¢ni databéze lze rozradit do tfech hlavnich skupin v zavislosti na tom,
jaka zména schéma v dané skupiné probihd. Témi jsou:

m Pridavani sloupct, vazeb, indext, pohledu - aditivni, nedestruktivni

m Zmény v soucasném schématu - pfejmenovani nazvi, zména typu sloupcti, slucovani sloupcu
- modifika¢ni, potencidlné destruktivni

m Odstranovani dat - destruktivni

Migrace se nicméné nemusi nutné tykat jen zmény struktury schématu - migrace muze meénit
i data samotnd, at uz pomoci néjakého druhu automatické konverze (napifklad typ retézec na
typ datum) nebo modifikaci dat samotnych, napiiklad pridéni pfedvolby k telefonnim &slam.
Tyto akce lze nicméné provadét i v ramci aplika¢niho béhu, tj. mimo migrace, a ¢asto se tomu
tak i déje, pokud neni zména pomérné trividlni, az "statickd”a lze ji provést v ramci migracnich
prikazi. I na tyto migrace se ovSem uplatnuji obecné migracni principy.

Na migrovani databazi lze tedy pohlizet spiSe jako na proces, nez jako na izolované akce.
Zaroven neni nezvyklé, ze nova verze kodu obsahuje vice "migra¢nich prikazi”najednou. Ta-
kova situace miize nastat velice jednodusse - dva vyvojari pracuji na dvou riznych funkcio-
nalitach, obé vyzaduji manipulace s databazovym schéma a obé jsou naplanované k vydani
do pristi verze. Nijak spolu ovSem nesouvisi, takze vyvojari pracuji naprosto samostatné a je-
jich koéd se tak potka az ve vysledném ”balicku”. Bylo by velmi neefektivni a obvykle i ne-
bezpecné snazit se pak obé migrace spojit do jedné. To nuti i k verzovani migraci, kdy je ob-
vykle nutné i spravné razeni migraci, respektive zajistit jejich aplikaci je ve spravném poradi.

Migrace jsou tedy ze své podstaty inkrementalni. Jedna migrace by v optimalnim piipadé
meéla obsahovat pouze jeden typ zmény, pro snadnéjsi aplikaci, testovani a pripadné feSeni
problém1.

Pri kazdé dalsi migraci kédu hovorime o ”migrovani nahoru”, ¢i migraci nahoru. Je to
zazity pojem, se kterym se Casto setkdme i v ramci nastroji pro migraci, ¢imz se zabyva
nasledujici kapitola.
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7Z logiky véci tedy lze do migraci implementovat nejen funkcionalitu pro zménu schéma po
skonceni migrace, ale také opaény proces této zmény, ¢ili zménu z migrovaného stavu na stav
pred migraci, tzv. ”migraci dold”. Toho lze vcelku tspésné vyuzit pro ochranu dat, potazmo
nasazovaciho procesu a je to jeden z validnich aspektt zotaveni, ale pouhy fakt, Ze existuje i
moznost migraci "zrusit”’neni samospasny a muze vést k vice problémum, nez by mél Fesit.

Migrace se provadéji v jazyku k tomu uréému, SQL (Structured Query Language). Vsechny
nastroje, které predstavi dalsi podkapitola, prevadi abstraktni reprezentace schema a jeho mi-
graci do SQL prikazt. Je tak vhodné tento jazyk pouzit i pro demostraci zakladnich migrac¢nich
princpt, doplnénych o vizualni reprezentaci struktury a jejich zmeén.

Pro ilustraci typt migraci postaci velmi jednoduché databdzova tabulka bez relacnich vztaht:

users
id serial [primary key]
username varchar(255)
email varchar(255)
name varchar(255)

B Obrazek 2.1 Zékladni schéma tabulky

Tabulka je velmi prostd, ale pro ilustraci principu modifikace schématu bohaté postaci. SQL
kéd, ktery takovou tabulku pripravi vypada takto.

B Vypis kédu 2.1 Inicializace tabulky

CREATE TABLE users (
id SERIAL PRIMARY KEY,
name VARCHAR (255),
email VARCHAR (255),
address VARCHAR (255)
)

Prvni migrace demostroje aditivni princip. Ten predstavuje typicky pripad uziti zmény schéma
- naptiklad dle nového byznys pozadavku je tfeba ke kazdému uzivateli uchovavat i telefonni kon-
takt.

users

id serial [primary key]
username varchar(255)

email varchar(255)
name varchar(255)
phone varchar(255)

B Obrazek 2.2 Tabulka po ptiddni telefonniho éisla
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M Vypis kédu 2.2 Pfidani telefonniho éisla

ALTER TABLE users ADD COLUMN phone VARCHAR (255);

Pomineme-li nutnost udélat zménu kvili byznys pozadavku, je tento princip nejvhodnéjsi
aplikaci migraci. Pfidani sloupnce totiz nenarusuje kompatibilitu s béznymi SQL ptikazy jako SE-
LECT, UPDATE nebo SET, pokud neni novy sloupec nastaven jako mandatory ("pozadovany”)
a nemd defaultni hodnotu.

Po aplikaci této migrace lze stédle ispésné vyhodnotit nasledujici dotazy:

B Vypis kédu 2.3 Pridéni telefonniho &isla

SELECT * FROM users;
SELECT id, name, email, address FROM users;
)

To prinasi nespornou kompatibilni vyhodu - pokud je v kédu chyba, kterda nepocitd s novou
podobou schéma, neprojevi se a neni pro aplikaci kriticka.

Z4dny z dalSich principt tuto pi{vétivou vlastnost neméa. Pokud uz nelze zabranti nekompa-
tibilite, je nutnym minimem ochrana data a jejich integrity.

Dalsim principem zmény je zména modifika¢ni. Ta upravuje schéma do jiné podoby, jak
demonstruje nova podoba tabulky v|2.3.

users
id serial [primary key]
username varchar(255)
email varchar(255)
name varchar(255)
surname varchar(255)
phone varchar(255)

B Obrazek 2.3 Tabulka po destruktivni zméné jména

Rozdéleni jména v ne ptilis prakticky navrzeném zptsobu jeho ulozenti je jisté validni pozadevek.

Toto rozdéleni je nicméné nekompatibilni s piedchozi verzi - af uz verze pracovala pifmo se
jménem sloupce name, nebo vracela celou tabulku a tu poté zpracovavala na drovni kédu.

Dalsim aspektem tohoto problému je samotny forméat dat. Bylo by zfejmé prilis optimistické
usuzovat, ze kazdy uzivatel bude mit jedno kfestni jméno a jedno prijmeni a je tak mozné pouze
rozdélit sloupec name na dvé ¢asti podle mezery. V tu chvili vznika problém jak s formédtem, tak
integritou dat. Toto je navic velmi pfimocary a nekomplikovany ptipad.

Tabulka 2.4 navrhuje ponékud citlivéjsi pifstup k problému a demonstruje nedestruktivni
modifikaci sloupce pomoci aditivni metody:

10
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users
id serial [primary key]
username varchar(255)
email varchar(255)
name varchar(255)
name_name varchar(255)
name_surname varchar(255)
phone varchar(255)

B Obrazek 2.4 Tabulka po nedestruktivni zméné jména

M Vypis kédu 2.4 Rozdéleni jména nedestruktivnim zpiisobem

ALTER TABLE users ADD COLUMN name_name VARCHAR (255);
ALTER TABLE users ADD COLUMN name_surname VARCHAR (255);

Tato zména zanechava ptvodni data na misté a pripravuje prostor pro data nova, v pozadovaném

formatu. V tomto pripadé by bylo mozné i "predvyplnit’nové sloupce pomoci heuristiky k tomu
urcené a prirozené poskytnout uzivateli moznost samostatné data upravit. To je jisté mozné
udélat i v predchazejicim pripadé. Nespornou vyhodou tohoto principu je moznost zvraceni zmén
- puvodni data zustavaji na misté a lze se tedy vratit k ¢ase pred migraci jak na trovni kédu,
tak na drovni dat. Tento princip tedy jistym zpusobem pristupuje k modifikaci jako k aditivu a
tezi z jeho vyhod.

Nevyhodou pak je duplikace dat a mozna mirna ztrata vykonu - tyto aspekty musi byt brany
vpotaz pri rozhodovani o typu a pouziti migrace, stejné jako ptriprava planu pro odstranéni téchto
duplicit a konsolidaci dat.
procesu muze mit vdzné nésledky a ne vzdy je mozné (éi doknoce realistické) obnovit data ze
zéalohy. Tabulka @ pomérné jasné ilustruje, co se stane se schéma (a daty), pokud provedeme
nasledujici migraci:

B Vypis kédu 2.5 Odebréni sloupce a dat s telefonnimi &fsly

ALTER TABLE users DROP COLUMN phone;
)

11
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users
id serial [primary key]
username varchar(255)
email varchar(255)
name_name varchar(255)
name_surname varchar(255)

B Obrazek 2.5 Tabluka po desktrutivnim odstranéni telefonntho é&isla

Neni neobvykla potieba konsolidace dat v databazi, jak prace diskutuje na zacatku podkapi-
toly. Odstranéni nepotiebnych dat je jednim z cili této aktivity. Ne vzdy lze ovSem bezpecné a
bez problému v zotavit ostranéna data. Proto je nanenejvys nezbytné se na tyto procesy patricné
a s predstihem pripravit a zajistit tak co nejmensi mozné riziko nendvratné ztraty dat.

V tomto modelovém piipadé bylo byznys pozadavkem urceno neuchovavat telefonni ¢isla
uzivatelu a vyvojar, ponékud optimisticky, pfipravil, odladil a aplikoval migraci pro zadanou
zmeénu.

Po migraci bylo zjisténo, zZe telefonni ¢isla uzivatel jsou klicovym prvkem v procesu fun-
govani aplikace a bylo rozhodnuto obnovit je ze zalohy. Ta je ovsem tak velka, ze jeji obnova by
vyzadovala odstaveni sluzby na nékolik hodin, coz neni mozné

Takova situace neni ojedinéla a je nanejvys vhodné ji a jim podobnym predchézet. V ramci
konsolidace dat je jisté v jisté chvili nutné data nezvratné odstranit. Takovou akci je ovsem
obvykle mozné odlozit alespon do chvile, kdy je naprosto ziejmé, ze data ur¢end ke smazani jiz
nepouzivé zadna ¢ast aplikace a nemaji zddnou byznysovou hodnotu, takze jejich odstranénim
nedojde ke skodé ani problémtm s kompatibilitou.

Jednou z moznosti takovéto "predcasné ochrany”je data, kterd v dalsi verzi nebudou potieba,
skryt na drovni databaze. Toho 1ze dosahnout prostym prejmenovanim sloupce na hodnotu, ktera
se v zddném dotazu navyskytuje (coz lze zarudit jak statickou, tak dynamickou analyzou kédu)
a nechat nékolik verzi pouzivat takto modifikované schéma.

users
id serial [primary key]
username varchar(255)
email varchar(255)
name_name varchar(255)
name_surname varchar(255)
phone_removed varchar(255)

B Obrazek 2.6 Tabulka po prejmenovani telefonniho &isla

B Vypis kédu 2.6 Odebréani telefonniho &fsla nedestruktivnim zpiisobem

ALTER TABLE users DROP COLUMN phone;
)

12
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Az ve chvili, kdy je naprosto zfejmé, ze aplikace operuje i bez téchto dat a ze data jiz skutecné
nejsou potreba je mozné naplanovat konsolidaci.

Dalsim principem ochrany dat je uziti pohledi. Vhodné uzité pohledy data také fakticky
skryji pred aplika¢nim kédem. V takovém pripadé se schéma de facto neméni a neni tedy kri-
tické, pokud by v aplikaci porad existovala reference na predchozi definici schéma. Navic nelze
pohledy vyuzivat pro modifikaci dat - duvod jejich existence méa spise charakter optimalizace
vyhledavacich dotazi. Vyhodou jejich uziti je schopnost navraceni se k predchozi verzi schéma,
nebot to se nezménilo.

users
id serial [primary key]
username varchar(255)
email varchar(255)
name_name varchar(255)
name_surname varchar(255)
phone varchar(255)

view users.v2

users.id
users.username
users.email

users.name_name

users.name_surname

B Obrazek 2.7 Tabulka s pohledem pro odstranéni telefonniho é&isla

Principy lze do jisté miry kombinovat a kazdou migraci tak lze optimalitovat tak, aby bylo
riziko ztraty dat a nekompatibility co nejmensi. Vzdy je ovSem tfeba zvazit vSechny aspekty
takové migrace a posoudit, jaky by mélo snizeni vykonu ¢i narist velikost databaze dopad na
aplikaci samotnou a na jeji provoz.

2.3 Nastroje a technologie pouzivané k migraci

Existuji dva hlavni pfistupy k migraci databazi - stavové a zménové migrace. Stavové mi-
grace prakticky znamenaji manudlni zasah do schéma - spravce databédze je provadi pomoci
prikazového fadku nebo GUI (Graphical User Interface). Pro mensi a mélo se ménici projekty
muzou postacovat, ale obvykle jsou povazovany za ponékud ”"neohrabanou”, nebezpetnou me-
todu, pokud dochézi k ¢astym zasadnim zméndm ve schéma databaze. Zménové migrace se na
druhou stranu vyznacuji tim, ze definuji operace potiebné k prevedeni znamého stavu databaze
do pozadovaného. Tento systém vyzaduje nepreruseny retézec migrac¢nich soubori od poc¢ateéniho
bodu, od vytvoreni prvnich tabulek a relaci, az po soucasny zamysleny stav schéma. Volitelné
pak inicializaci databdze (prvni migraci) mtze doprovazet i ”seed”, neboli naplnéni databdze
iniciacnimi ¢i testovacimi daty.

Nedestruktivni SQL prikazy aplikované v modelové ukazce v predchozi kapitole predstavuji
stavové migrace, nebof nejsou nijak orchestrovany pfi vyssi sloZitosti by nemuslo byt ziejmé ani
jejich poradi. Je tedy pomeérné nepraktické pouzivat je pfimo a nevyuzit migracniho néstroje,
nebot je velmi nebezpeéné aplikovat vsechny piikazy pokazdé, kdyZ je potfeba né&jakou migraci

13
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provést. Ne vsechny databazové enginy totiz na vsech modifikacnich piikazech podporuji state-
ment “IF NOT EXISTS”, coz by zapri¢inilo havarovani nékterych migraci. Spravce migrace by
tedy musel vést v patrnosti, které migrace jiz probéhly a které ma provést pfi novém nasazovani
a to poskytuje prili§ mnoho prostoru pro chybu.

I pokud je ”“statement” podporovan, porad existuje risk ztraty dat. Pokud byl napiiklad v
prubéhu aplikace napred odebran a pak opét pridan sloupec s telefonnim ¢islem uzivatelem,
opakovana migrace odebrani by odstranila vsechna data, kterd se v databédzi vyskytla po jeho
opétovném pridani v nékteré z dalSich verzi aplikace.

Migrac¢ni nastroje tento problém fesi tak, ze samy implementuji néjaky zptsob sledovani
tak, ze si migrac¢ni nastroj udrzje svou vlastni tabulku v databézi, nad niz migrace probihaji, ve
které drzi informace o jiz probéhlych migracich.

Migracni nastroje existuji v mnoha programovacich jazycich, vSechny ovsem implementované
migrace interné prevadéji do SQL kdédu (pokud jej nevyuZivaji piimo v implementaci migraci),
ktery pfi aplikaci poustéji nad databézi.

Mezi velmi oblibené migra¢ni néstroje patii Liquibase[30, 31|, otevieny néstroj postaveny
na jazyce Java, ktery podporuje definici zmén databdzového schématu v souborech changelog ve
formétech XML (Extensible Markup Language, YAML (YAML Ain’t Markup Language), JSON
(JavaScript Object Notation) nebo SQL. Tyto soubory umoziiuji verzovani a sledovani historie
zmén, coZ zjednodusuje proces nasazeni a zpétného odstranéni zmén v databézich (¢ili migrace
"nahoru”i "doli”). XML definice pak muze vypadat napiiklad takto:

B Vypis kédu 2.7 Iniciaéni migrace pro néstroj Liquibase

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<databaseChangelog
xmlns="http://www.liquibase.org/xml/ns/dbchangelog"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
<changeSet id="1" author="kotrljal">
<createTable tableName="users">
<column name="ID" type="int" autolncrement="true">
<constraints primaryKey="true" nullable="false"/>
</column>
<column name="name" type="varchar (100)">
<constraints nullable="false"/>
</column>
</createTable>
<rollback>
<dropTable tableName="users"/>
</rollback>
</changeSet>
</databaseChangelLog>

Pii migraci databazového schéma s Liquibase je prvnim krokem vytvoreni nebo generovani
changelog souboru, ktery obsahuje definice zmén (”change sets”). Tyto zmény jsou poté apli-
kovany na cilovou databazi prostrednictvim prikazu update, ktery Liquibase vykond po porovnani
stavu databdaze s definovanymi zménami v changelogu.

Liquibase lze snadno integrovat s aplikacemi vytvofenymi pomoci Spring Boot[32], coz umoziuje
automatické spousténi migraci databazového schématu pri startu aplikace. Spring Boot konfi-
gurace umoznuje specifikovat umisténi ”"master changelog” souboru a dalsi parametry, jako jsou
kontexty migrace, coz umoznuje jemnéjsi kontrolu nad tim, které zmény se maji v ruznych
prostiedich aplikovat.

Liquibase pfevadi migrace na jazyk SQL (pokud nejsou rovnou implementoviny v tomto ja-
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yzce) a historii zmén drz{ v tabulkich DATABASECHANGELOG a DATABASECHAN-
GELOGLOCK. Liquibase podporuje sirokou skalu rela¢nich databazovych systému, véetné
MySQL, PostgreSQL, Oracle, Microsoft SQL Server a dalsi. Diky tomu je mozné pouzivat Liqui-
base napri¢ riznymi projekty a tymy bez nutnosti ménit nastroj pri zméné databazové platformy.

Jeji nevyhodou muze byt nutnost pritomnosti béhového prostredi Java, coz pro aplikace psané
v jinych jazycich muZe znamenat zbyte¢né pridani zavislosti, ktera s sebou nese vsechna rizika
s tim spojend. Autoii Liquibase nicméné poskytuji docker obraz[33], ktery mohou vyvojaii a
operatori vyuzit, misto aby pridavali Java do svych vlastnich prostiedi.

Dalsim, na Javé postavenym a oblibenym nastrojem je Flyway(34], v mnohém podobny
Liquibase. Jeho zdkladem jsou migraéni skripty, psané v SQL nebo "nativné”v jazyce Java. Svou
historii uchovava v tabulce flyway_schema_history. Java kdod pro inicializaci tabulky users:

M Vypis kédu 2.8 Iniciaéni migrace pro nastroj Flyway

public class DatabaseMigration {
public static void main(String[] args) {
Flyway flyway = Flyway.configure ()

.dataSource (
"jdbc:yourDatabaseUrl",
"yourUsername",
"yourPassword"

)

.locations ("classpath:db/migration")

.load () ;

flyway.migrate () ;

Flyway podporuje jak verzované, tak opakovatelné migrace, priCemz verzované migrace maji
jedinec¢nou verzi a aplikuji se pravé jednou, zatimco opakovatelné migrace se aplikuji vzdy, kdyz
se zmeéni jejich kontrolni soucet. Veskeré migrace se provadéji v rameci jedné databazové transakce,
coz zajistuje konzistenci databdze.|35]

Populdrnim migraénim néstrojem je i Sequelize|36], Node.js ORM (Object-Relational Map-
ping) knihovna pro rela¢ni databéze jako jsou PostgreSQL, MySQL, MariaDB, SQLite a Micro-
soft SQL Server. Kazda migrace obsahuje dva zdkladni aspekty: up a down (tedy migrace "na-
horu”a ”dolu”). Sequelize umoziiuje vytvoren{ inicializa¢niho modelu a automatické generovani
migrace, které vyzaduje specifikaci jména modelu a atribut. Pokud je aplikace, pro kterou jsou
migrace pripravovany, psana také v Node.js (respektive v JavaScriptu, ¢i pfipadné v modernéjsim
TypeScriptu), je vyhoda uziti toho néstroje zfejmé. I v Sequelize lze implementovat pfimo SQL
pzikazy, jde to nicméné proti konceptu rela¢niho mapovani abstraktnich entit na objekty. Historii
migraci pak Sequeliye uchovava v tabulce SequelizeMeta. Migrace vytvoreni tabulky pak muze
vypadat napriklad takto:
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B Vypis kédu 2.9 Iniciaéni migrace pro ndstroj Sequelize

’useystrict’;

module . exports = {
up: async (queryInterface, Sequelize) => {
await queryInterface.createTable(’users’, {
id: {

allowNull: false,
autoIncrement: true,
primaryKey: true,

type: Sequelize.INTEGER

¥y
name: o
type: Sequelize.STRING(100),
allowNull: false
}
1)

} s

down: async (queryInterface, Sequelize) => {
await queryInterface.dropTable(’users’);
}
};

Poslednim néstrojem, ktery préce zmini, je oteviend knihovna node-pg-migrate[37]. Jak
nézev napovidd, knihovna je implementovand pro JavaScript (a také pro modernjési TypeScript)
a podporuje pouze databazovy engine PostgreSQL. Diky tomu je ovSem pro tuto implementaci
databédzového stroje optimalizovana.
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Kapitola 3

Problémy a rizika migrace
databazi

3.1 Identifikace potencialnich problémtu

Z analyzy migra¢nich principu a nasazovacich strategiji 1ze shrnout potencialni problémy a rizika
do nékolika bodi:

m Selhani migrace
m Ztrata dat zptisobenad migraci

= Nekompatibilita aplikacniho kédu a databazové schéma po migraci

VVVVVV

kédu migrace. Dalsi pricinou pak muze byt preruseni zpusobené prerusenim konektivity mezi
migracnim prostredtim a databazi samotnou, nebo pad procesu, a to jak aplika¢niho, tak serve-
rového.

Pfed pferusenim spojeni a pady procest by mél provozovatele aplikace ochranit migra¢ni
nastroj. Vsechny vyse zminované néastroje migruji databaze v takzvaném transakénim moédu.
Ten, zjednodusend fec¢eno, zajistuje, ze se SQL pifkazy provedou bud viechny, nebo zadny. Také
"zamyka”obsah databaze po dobu transakce - nemuze se tak stat, ze béhem migrace dat nebo
schématu jsou v databazi ménéna data. Tyto prikazy jsou pozdrzeny a aplikovany az po skonceni
transakce, coz klade dalsi pozadavky na kompatibilitu.
zélohovani dat nemusi stacit jako ochrana pfed timto problémem. Databaze velkych projektt mo-
hou nabyvat velikosti vice nez stovky gigabajti, pracovat pak s takoymi daty ve smyslu obnovy je
v nejlepsim pripadé obtizné a zdlouhavé. Jedinou relevantni ochranu pred ztratou dat predstavuje
pouzivani nedestruktivnich principti pfi implementaci migraci a skutecné disledné verifikace
dat, ktera byla dostateéné dlouho dobu v jakési "karanténé”- aplikace je jiz nepotfebovala a
nepouzivala a ani z byznysového pohledu skute¢né nejsou potteba.

Nekompatibilita aplikaéniho kédu a databazové schéma po migraci v sobé obsahuje
nékolik scénaru, ke kterym v tomto problému miuze dojit. Nekompatibilita kodu se sou¢asnym
stavem schéma muze zpusobit pady aplikace, a to jak hned po jejim startu, tak béhem chodu a
zpracovavani uzivatelské akce. Obé varianty maji velmi nepfijemny dopad na uzivatelsky zazitek.

Déle, pokud je kompatibilita takového razu, ze se data prepisuji jinym zplisobem, nez byl
autoruv zamér (napiiklad jsou nékde prohozena jména sloupcti), dochdzi ke kontinudlnimu zne-
hodnocovéani dat, které se muze projevit ¢i odhalit az dlouho poté, co existovala relevantni zaloha
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dat. Ta navic neobsahuje zmény provedené po problematickém migrovani a uplna zachrana dat
je pak velmi komplikovand, neziidka zhola nemozna.

Obecné lze pak stanovit, ze byt nelze zarucené zanranit kazdé problematické situaci, kterd
muze v tomto konktextu nastat, 1ze jim predejit dislednym dodrzovanim zakladnich "best practi-
ces”vyvoje softwarovych aplikaci. Témi jsou:

m code reviews - revize (kontrola) kédu jinym vyvojafem, neZ je jeho autor, pfed nasazenim do
produkce

= CI/CD (Continuous Integration/Continuous Deployment) - kontinualni integrace a kontinualni
nasazovani

= Automatizované i manualni testovani migraci

3.2 Strategie pro minimalizaci rizik

Code reviews, neboli revize kddu, jsou klicovym procesem ve vyvoji softwarovych aplikaci,
a zvlasf v problému migrovani relaénich databézi. Piedeviim umozniuji identifikovat a opravit
chyby v rané fazi vyvojového cyklu, coz vede k usetfeni casu a nékladu spojenych s pozdéjsimi
opravami. Zvysuji také kvalitu kédu tim, Ze podporuji dodrzovani osvédcenych postupi a stan-
dardi v psani aplika¢niho kédu, nebot i migrace jsou zdrojovymi kédy. Code reviews také pod-
poruji sdileni znalosti mezi ¢leny tymu, coz vede k lepsimu porozuméni projektu jako celku a k
rozvoji dovednosti vyvojaria. Navic mohou pravidelné revize kddu zlepsit bezpecnost, a to nejen
aplikace samotné, ale i jeji databaze, pravé srkz migrace. Zaroven oteviraji prostor pro optima-
lizaci dotazi a databazové struktury jako celku. Revize kddu zvysuji spolupraci v tymu a vedou
k dramatickému snizeni migra¢niho rizika.

Pokud lze o nékterém z aspektu aplikacnich testu Tict, ze je skutecné kriticky, je to jisté
testovani migraci. To by mélo byt zevrubné, opakované a "taplné”. Je velice vhodné testovat
jak cely migraéni Fetéz (od inicializace az po nejposlednéjsi migraci), tak i migrace dil¢i. Nékteré
néstroje (naptkilad Sequelize) umoznuji poustét i konkrétni migrace. Je tedy na nejvys vhodné jiz
ve fazi testovani kodu pracovat nad stavem, jaky je na produkci, a pti kazdém béhu testi provadeét
vSechny nové migrace. Zaroven je vhodné otestovat i migrovani ”dold”, ¢ili z nového stavu na
stav soucané produkce. Tim se odhali jak chyby v migracich novych, ve smyslu nahoru, tak
pripadné potize se zotavenim pomoci migraci doli. Pro testovani migraci je vhodné naplnit da-
tabézi daty, kterd nasledné integracni testy dokézi otestovat. Nejlepsim pripadem je pak moznost
testovat nad redlnymi produkénimi daty, které se zkopiruji z produkéni databazové instance. To je
prirozené velmi ¢asto problematické - data podléhaji utajeni, rapidné se zvysuje riziko uniku dat,
a produkéni data mohou mit radové vyssi stovky gigabajtt. Lze ale silné doporucit periodicky
pripravovat anonymizovany, reprezentativni vzorek produkcénich dat. Pti skute¢né dikladném
testovani se pak velmi snizuje pravdépodobnost, ze dojde k prolému pfi ”ostrém”’nasazeni. Tes-
tovani obvykle dokéZe odhalit vSechny vysSe zminéné druhy problému s migrovanim databézi -
odhalit chyby v migra¢nich skriptech, zjistit pfipadnou ztratu integrity dat a zajistit dostate¢nou
persistenci.

CI/CD systémy hraji naprosto klicovou roli v pfedchézeni migraénich rizik. Pocet opakovan{
migraci nad daty zvySuje moznost, ze se projevi skrytd chyba a dava tak jak vyvojaram, tak
testerim moznost odhalit ji véas. V optimalnim piipadé je CI/CD systém kompletné automati-
zovany a vyvojar se tak nemusi o nic starat a zaroven se odbourava "lidsky faktor”.

Ruku v ruce s CI/CD systémy jde i samotny proces vyvoje softwaru. Pokud provozovatel
aplikace implementuje kéd pfimo na produkénim stroji a proti produkénim dattim, neni pro
CI/CD uziti. Je nanejvys vhodné mit alespoti dvé prostiedi - jedno pro vyvoj a jedno produkéni.
Vétsi, zabéhlejsi a zkusenéjsi tymy pak obvykle jdou jesté dal a maji prostfedi per vyvojife a
v nejlepsim mozném piipadé maji nékolik stabilnich prostiedi (napiiklad dev, staing a prod) a
déle pak dynamicky vytvarend prostredi per zménu kédu. Ta muze byt reprezentovana napriklad
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pull requesty nebo merge requesty (za predpokladu, ze vyvoj probihd nad verzovanym prostiedim
systému git).

Sila CI/CD se pak projevuje zvlast v kombinaci s automatickym testovdnim nad vSemi vznik-
nuvsimi prostfedimi. Optimalnim scéndfem je testovat kazdou diléi zménu kédu, granularitné
zacinajici na trovni PR (Pull Requestu). Testovat jednotlivé commity je obyvkle prilis ¢asové a
finanéné narofné. Pokud kazdy PR navic manudlné otestuje tester (jak na tdrovni aplikaci, tak
na trovni integrity dat), riziko migra¢niho problému se velice eliminuje.
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Kapitola 4

Migrovani relacnich databazi v
nasazovacich strategiich

4.1 Strategie migrovani

Dilezitym aspektem strategie migrovani pro jakoukoliv nasazovaci strategii je jeji nacasovani.
P1i otevieni bézné aplikace implementované v Node.js lze v souboru package.json nalézt tento
kéd pro spusténi aplikace v produkénim prostiedi:

M Vypis kédu 4.1 Migrace jako soucést startovaciho pifkazu
{

.

"start:prod": "npm run migrate && npm start",

Autor kédu tim jasné dava najevo, ze migrace jsou soucasti startovaciho procesu a jsou tak
neoddélitelné spjaty s nasazenim koédu a inicializaci aplikace.

Tento pristup je velmi obvykly a je typicky pro mensi projekty, POC projekty, projekty v
ranné fazi vyvoje a pro neprodukéni prostiedi.

Obdobné je pro konteinerizované aplikace obvyklé uziti initContaineru ve stejném smyslu a
principu:

B Vypis kédu 4.2 Migrace jako initContainer

initContainers:

- name: kotrljal-demo-app
image: kotrljal:vil
imagePullPolicy: Always
command: ["/bin/sh", "-c"]
args:

-

npm run migrate

Pokud se tym nerozhodne migrovat produkéni databdzi manualné, oba vySe popsané zpusoby
predstavuji validni uziti migra¢ni metodiky. initContainers ma nicméné zna¢nou nevyhodu - pri
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nasazovani dvou a vice instanci ( “replicas”) se pokusi migrovat v kazdé z nich, coz sice ve vysledku
funguje, ale vygeneruje velké mnozstvi chybovych hlasek, protoze prvni konteiner, ktery zacne
migrovat zablokuje spojeni pro vSechny ostatni, poté druhy a tak déle. initContainers tedy neni
idedlnim feSenim. Variantou je pouzit jiny druh kubernetes zdroje, ve kterém lze indentifikovat
konkrétni repliku a migrovat pouze v ni - to ma ovsem fadu dalsich tskali.

Lepsi variantu predstavuje batch job. Ten bézi pfed samotnym nasazenim a poskytuje tak
idealni prilezitost pro migraci. Jeho nastaveni navic podporuje moznost pustit jej pouze jednou,
takZe nedochdzi k opakovanym pokusiim a nasazeni spravné skon& po prvnim pokusu, at uz je
uspésny ¢i netspésny.

Problém vsech téchto néastroji tkvi v tom, Ze neexistuje zpétna vazba mezi startem aplikace
a migraci. Pokud se migrace zdaf{ (ve smyslu migra¢niho pfikazu), aplikace se spusti a pokud
selze, je na migracéni strategii, respektive obvykle na operatoru nasazovani, aby vyresil nahle
vynikly problém.

Do jisté miry lze automatizovat i migrovani dolt, ale v takovém pripadé je nutné fesit kolik
migraci dolit ma zotavovaci proces provést. Migrace navic nesmi byt destruktivni, protoze pak
se databaze dostava do stavu, kdy byla provedena nezvratna migrace, ale s databazi komunikuje
neaktudlni verze kédu. Kompatibilité koédu se dédle vénuje nasledujici kapitola.

Praxe ukazuje, ze pro velké projekty je vyhodné oddélit vydavéani verzi kédu a migrovani
databazového schématu. Princip tohoto rozdéleni je néasledujici:

1. Vznika pozadavek na dpravu schéma

2. Pripravi se vydani pouze kédu, ktery je kompatibilni se soucasnou i novou podobou schéma
3. Nova verze se vyda do produkce

4. Pripravi se vydani pouze novych, nedestruktivnich migraci

5

. Nova verze migraci se vyda do produkce

Tento proces pridavéa dalsi ochranu dat a kompatibility mezi kodem aplikace, databdzovym
schéma a daty. Oproti predchozim piikladiim, ve kterych je migrace tésné spjatd s vydanim
nové verze kédu, poskytuje vyhodu jednoduchého prechodu na pfedchozi verzi bez nutnosti
manipulace s databdzi. Déle pak p¥i pfipadném problému s novou verzi migraci (nebo i aplikaci
samotnou) lze "pouze”’odmigrovat dolii a neni tfeba ménit verzi aplikace, coz muze byt samo o
sobé problematické ve smyslu vypadku sluzby, jak disktuje prvni kapitola.

Naopak pro proces obnovy dat (pokud neni potfeba provést obnovu dat co nejdiive) plati
obraceny postup. Nejprve vydat verzi s migracemi, které navrati schéma i s daty do puvodni
podoby, a poté bud vratit aplikaci na ptivodni verzi, kterd data i skuteéné vyuziva, nebo vydat
novou verzi kédu. Pidvodni verze nicméné nemd zadné informace a novych migracich, které
schéma upravily, je tedy nevhodné tento proces automatizovat bez dalSich obsluznych nastroji
a je vyhodnéjsi vydat novou verzi, kterd ma ptvodni kéd, ale nové migrace. Nejvyhodnéjsi je
pak nespoléhat se na "migrace dolti”vibec, a v pfipadé nutnosti zmény jednodusse vydat novou
verzi migraci, které vraceji schéma do pozadovaného tvaru. Timto zptisobem implementace Gplné
opada potfeba implementovat a Fesit i "migrace dold”, které mohou byt samy o sobé pomérné
nebezpecné. Vede to i na dalsi procesni doporuceni, a to oddélovat verzovani aplikace a
migraci, potazmo oddélovat i jejich kéd. Na trovni konteineri to 1ze provést pomérné primocare
- vznikaji obrazy jak pro aplikaci, tak pro migrace.

Koncept ma ovSem celou radu uskali. Vyzaduje velkou miru discipliny pri planovani vyvoje a
verze aplikace a dvé verze databazového schéma. Velmi komplikuje moznosti “hot-fizxid”, pokud
je jich nutno a prichazeji v dobé mezi vydanim kédu a vydanim migraci.

I pTi pouziti této robustnéjsi metody je ovSem stdle nutné mit na paméti migracni principy a
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vyhybat se destruktivnim operacim. Pred témi obecné neposkytuje ochranu zadné strategie a v
takovém pripadé nezbyva nez se spoléhat na databazové zalohy.

Validni strategii migrovani databaze je i varianta kratkodobé odstaveni sluzby od provozu.
Lze Tici, ze se jednd o béznou praxi, jak vyplyva z analyzy v prvni kapitole, kdy ani spolec¢nosti
s mnoha mililiardovymi zisky neztaceji na reputaci a nezazivaji odchod uzivatelské zakladny pii
aplikaci tohoto principu.

Ten méa celou fadu vyhod - pri planovani vypadku lze zahrnout i prostor pro pfripadnou
napravu chyb. Lze vice testovat jak migrace tak aplikace, a délat tak s vétsi segmentaci dat.
Tymy zodpovédné za vsSechny aspekty nasazovani nové verze jsou obvykle dostupné a nehrozi
tak, ze v pripadé problému neni aktivni ¢len tymu, ktery by byl schopen problém fesit. I v pripadé
destruktivnich migraci pak lze pti dobrém planovéani pristoupit i k tak razantnimu kroku, jako
je obnova mnoha set gigabajtovych zaloh.

Vycet vyhod tim jisté nekondi, nicméné proti nému stoji fakt, Ze sluzba néjakou dobu (i
vyssi jednotky hodin) neni v provozu. Pii véasné a zfetelné komunikaci je tento problém do
jisté miry Tesitelny (respektive je to pro uzivatele bez pochyby lepsi varianta, nez nepldnovana
nékolikadenni odstavka).

Obvykle je zodpovédnosti vyssiho managementu, aby posoudil dopad odstavky na uzivatelskou
zékladnu, kvalitu sluzby a v neposledni radé potencialni finanéni impakt.

4.2 Kompatibilita aplikace a schéma

Princip oddéleného vydavani kodu a migraci pozaduje kompatibilitu mezi kédem a alespon dvéma
verzemi databdzového schématu. Tato vlastnost je nicméné implicitné vynucena vSemi nasazo-
vacimi strategiemi popsanymi v prvni kapitole, s vyjimkou strategie Recreate.

Tento fakt si lze snadno uvédomit pri predstavé aplikace, kterd je zaroven spusténa ve vice
instancich (a potazmo na vice strojich). Strategie Recreate ve svém principu napfed vSechny
instance zastavi a posléze spusti v nové verzi. Jinymi slovy se nikdy "nepotkaji”’dvé rtizné verze
kédu, respektive dvé ruzné verze kédu vyzadujici razné schéma.

Ostatni diskutované strategie ze své podstaty vyzaduji kompatibilitu, byt pouze na omezenou
dobu. Strategie Rolling updates by v tésné spjatém principu migrovala s prvni instanci (nebo
prvni dévkou) a v piipadé nekompatibility by pak zbytek nasazeni prestal fungovat, coz by
jisté mohlo zptusobit celou fadu problému. Strategie jako A/B Testing nebo Blue/Green by pak
principidlné prestanou uplné davat smysl, protoze pri existenci migraci v nové verzi by nikdy
nemohly vyuzit svych vyhod.

4.3 Zotaveni

P1i dodrzovani migracnich principti by dle jejich teorie nikdy nemélo dojit k nendvratné ztraté
dat. I presto je nanejvys vhodné udrzovat zadlohy databazovych dat, a to v nékolika ¢asovych
snimcich, pokud samoziejmé velikost databdze nec¢ini tento pozadavek nerealnym.

Samotné zalohy ovSem nestaci, je naprosto nutné mit k nim vypracovany, otestovany a aktu-
alizovany scénar obnovy dat. Ten obvykle fika odkud a jak data obnovit a za jakych podminek
(napt. za podminky odstaven{ sluzby od provozu).

Potreba obnovit data je micnéné vzdy komplikovana a obvykle pfi ni nejde udrzet aplikaci ve
stavu HA (High Availability). Obecné doporuZeni je implementovat a navrhovat migrace a kéd
tak, aby k nutnosti obnoveni nemuselo nikdy dojit.

S tim se poji i ob¢asna nutnost prejit na predchozi verzi aplikace. To se zdaleka nemusi tykat
jen problému s migracemi a s databéazi obecné. V kazdém kodu se muze vyskytnout chyba, kterd
nejde rychle opravit, nebo je to prilis riskatni se o to pokouset. Nutnost muze prijit i vynucenim
od sluzby treti strany - i v jejich API se muze objevit chyba. Ale lze si predstavit i byznysovy
pozadavek.
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Stejné jako pro migrace i pro aplikaci plati, Ze musi existovat proces pro takovy prechod a
musi byt otestovany a aktualizovany. Musi také stile existovat verze, na kterou je pozadavek
se navratit. Musi k ni existovat spravnd konfigurace. A verze pfirozené musi byt kompatibilni,
nejen s databazovym schéma, ale i se sluzbami, které integujre.

Takto lze shrnout zakladni principy pro zotavovani. Jejich konkrétni uziti a implikace disku-
tuje dalsi podkapitola.

4.4 Migracni a zotavovaci scénare nasazovacich strategii

Ze strategii diskutovanych v této praci stoji trochu stranou strategie Recreate. Ta jako jedina
striktné nevyzaduje kompatibilitu kédu a databazového schéma mezi dvéma po sobé jdoucimi
verzemi. To je vlastnost, kterd ma uplatnéni ve dvou pripadech:

1. Pokud je aplikace a jeji architektura, infrastruktura a datdbdzovy model v tak ranné fazi

vvvvv

2. Pokud je potieba provést “breaking change” zménu

V prvnim pripadé ovbykle dojdeme do stavu, kdy se z pocatku prudce ménici vlastnosti
aplikace stabilizuji a tento typ nasazovani piestane byt prakticky a zatne byt nebezpeény (zvI4st
od druhého vydani do produkce dale).

V pripadé druhém je to skute¢né velice krajni, az neortodoxni feseni a nelze jej doporucit.

I pro strategii Recreate je mozné psat migrace nedestruktivnim zptisobem. Je to nakonec
vlastnost migraci samotnych a nikoliv vlastnost nasazeni. V pripadé Recreate se s procesem na-
sazeni a migrace obtizné manipuluje. Nové nasazovana verze totiz neméa zadny kontext od verze
predchozi - je obtizné zjistit, o kolik migraci migrovat doli a hrozi tak riziko nartastu nekompa-
tibility. Nepraktické je to i pro testovani procesu migrace a zotaveni. Cely koncept je pomérné
narocny na automatizaci - pro vyporadani se s prekazkami je obvykle nutné implementovat velké
mnozstvi obsluznych néastroji. Navic se strategie nedokaze vyhnout vypadku sluzeb, ktery se s
neprobéhnuvsi migraci ¢i aplika¢nimi problémy znatelné prodluzuje.

U této strategie nezbyva nez spolehnout se na zalohu dat a procesy obnovy, které je samo o
sobé narocné udrzovat a implementovat, aniz by to navic komplikoval princip strategie samotné.

Vsechny ostatni strategie diskutované v této praci lze oznacit jako mandatorné-kompatibilni.

Plati pro né tedy stejné pravidla v kontextu nasazovani migraci a obnovy, coz je velice vyhodné,
nebot pak lze, za jistych podminek, ménit strategie podle potfeby. To samo o sobé s sebou
prirozené nese své vlastni vyzvy, ty se nicméné netykaji migrovani rela¢nich databazi.

Mandatorné-kompatibilni nasazovaci strategie tedy vzdy nejprve nasadi novou verzi pouze
na ¢ast produkénich instanci (na jak velkou a na jak dlouho odpovidé prvni kapitola této préce).

V pripadé opomenuti pozadované kompatibility (a neoddéleném vydévani verzi kédu a mi-
graci) se pravdépodobné stane, Ze prvn{ nasazend “davka”odmigruje databézi a pokud se nic
nepokazi, nasazovaci proces pokracuje dalsimi ddvkami. To nicméné znamena, ze zbyvajici pro-
dukéni instance prakticky prestanou fungovat, respektive prestane fungovat jejich aplika¢ni cast,
ktera neumi pracovat s novym schéma databéze.

To je situace, se kterou se dokze vyporadat Rolling updates, a to tak, ze postupem cCasu
donasadi zbytek instanci. Do procesu ovSem muze vstoupit napiiklad monitoring, ktery zjisti,
7e velkd ¢4st produkéni aplikace vykazuje chybovost a podle toho bud jenom alertovat, nebo v
ptipadé velmi aktivniho monitorovaciho procesu i jednat a nasazovani iplné zastavit.

V hor$im pi¥ipadé nasazeni selZe jiz na prvni ddvce, a to bud rovnou na migracich, nebo na
spusténi aplika¢niho procesu nové verze. V obou pripadech je nutno fesit, do jakého stavu se
databéaze, respektive jeji schéma dostalo, a jak se s tim vyporadat.

Pri pouziti nedestruktivnich migracnich principti nevznika potfeba migrovat zpét, protoze
i zménéné schéma je stdle kompatibilni s predchozi verzi, respektive je jednoduché se k nému
vratit. V opa¢ném piipadé je nutné obnovit zalohu databaze.
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Pro strategie Blue/Green, A /B testing a Shadow deployment nekompatibilita naprosto znemoziuje
pouzitelnost téchto nasazeni. Cést instanci je dedikovana, aby bézela v jiné verzi libovolné dlouho,
pro smysluplné pouziti nejméné v radu dnt, ale spise tydni a mésicti. Nekompatibilita efektivné
“odsttihne”celou jednu ¢ast nasazeni, coz je vice ¢i méné kritické pro kazdou z trojice jmeno-
vanych.

V ramci A/B testingu to znamend, ze bud mensi, nebo naopak vétsi skupina uZivateli bud
nebude moci pouzit aplikaci viibec, nebo, v lepsim pripadé, nastroje obsluhujici instance samotné
oznadi{ ¢ast B jako neoperujici a celé nasazeni se pak degraduje na ”A Testing”.

U nasazeni Blue/Green se opét setkdme s degradaci, a to na ”Green nasazeni”, protoZe
prepnuti zpét na Blue neni diky nekompatibilité mozné.

Nejvice kriticka situace nastava v piipadé Shadow deployment - nova verze nemtze bézet
vibec, a nebo naopak bézi pouze nova verze, pricemz predchozi verze nedostava zadny provoz,
takze pro uzivatele je sluzba efektivné nedostupna.

Pokud je tedy kompatibilita nastavena jako pozadavek, problém migrovani databazi se znacné
redukuje. Redukuje se dokonce do takové miry, ze je implicitné vynuceno uziti nedestruktivnich
migraci. Aby se 1 mezi verzemi kédu, které se lisi v potiebé napiiklad konkrétniho sloupce,
docililo kompatibility, nesmi nové verze (s novymi migracemi) sloupec smazat a dokonce ani
nedestruktivné prejmenovat. Elegantnim zpusobem je tak dosazeno optimélnich principu jak z
pohledu nasazovacich strategii, tak z pohledu migrovani rela¢nich databéazi.

Mize se tedy zdat, ze princip oddéleni vydavani verzi kodu a migraci pozbyva smysl. Nenfi jiz
absolutné nutny, nicméné je stale vyhodny. Zabranuje totiz nutnosti migrovat zpét pti problému
s novou verzi aplikace - ta se totiz diky skute¢né silné kompatibilité muze kdykoliv vratit o verzi
zpét a drasticky se tak redukuje prostor pro jakoukoliv nedostupnost sluzby. Proces nasazeni
je diky oddéleni také jednodussi - lze se zaméiit bud pouze na nasazeni kédu, nebo nasazeni
migraci, zménsuje se komplexnost celého procesu, coz je vzdy pozitivni aspekt.

Neni zdhodno opomenout potiebu zdlohovat data a udrzovat aktudlni a funkéni procesy pro
obnovu databéaze. I sebepiisnéjsi proces, principy a metodika nedokdzou pokryt vSsechny mozné
problémy, které mohou nastat a ztrata dat je obvykle nevratnd a ziidkakdy neusti v zavazné
problémy. I pfi netinosné velkém objemu dat je tfeba vyvinout maximalni snahu drzet alespon
jednu zélohu pro pripad nouze.



Kapitola 5

Plan nasazeni, migrace, zotaveni
a testovani strategie A /B Testing

5.1 Architektura nasazeni, aplikace a migrovani

Demonstrace principu probéhla na strategii nasazeni A/B Testing, protoze jeji orchestrace neni
trividln{ (nen{ implementovand jako typ deploymentu v kubernetes konfiguraci) a lze na ni ndzorné
ilustrovat principy, jez diskutuje a analyzuje tato prace.

Testovaci aplikace predstavuje API server, implementovany v jazyce Node.js. Incializaci a
migrovani obstaral migrac¢ni nastroj node-pg-migrate a databazovym enginem byl tedy zvolen
PostgreSQL.

API server neni typickym kandid4dtem pro A /B Testing, nebot v praxi se touto metodikou tes-
tuje spise uzivatelskd odezva na zmény designu a obecné funkcionality viditelné uzivatelem sluzby.
Zména funkcionality nicméné mize znamenat i zménu v API ¢&sti aplikace (napifklad zménu
v algoritmu pro vyhleddvéni vyrobkl), coz muze ndsledné vyzadovat zménu v databdzovém
schéma, konkrétné predstavenou optimalizaci tabulek. Pripad uziti tedy neni uméle vytvoreny a
Ize tak uvazovat o praktickém pouziti. Pro demonstrac¢ni ticely bude navic hodnotnéjsi prezen-
tovat vystupy aplikace jako kratké odpovédi serveru, nez jako snimky obrazovky.

Rizen{ 7zadost{ mezi A a B instancemi bylo pro jednoduchost kontrolovano skrz HTTP (Hyper-
text Transfer Protocol) hlavicku, aby bylo deterministicky mozné dostat odpovéd od prostiedi
A nebo prostredi B.

Pro nasazeni byly implementovany obsluzné néstroje pro zélohovani a obnovu databéze (ktera
byla z divodi prakti¢nosti uloZena v rdmci kubernetes zdroji na stejném clusteru). Tyto jsou
plné automatizovany na trovni nasazovaciho procesu, coz v pripadé zalohovani automatizuje
tento proces (jak periodicky, tak pfi novém nasazeni) a pro obnovu dat minimalizuje moznost
chyby.

Jako kubernetes poslouzilo minikubeﬂ378] - minimalisticky kubernetes klastr, vytvoreny pro
snadné lokalni pouziti, bez nutnosti inicializace celého kubernetes systému. Minikube je navic
integrovano s dockerem, coz demonstraci déle usnadnuje.

Aplikace byla pro pouziti v kubernetes konteinerizovana. Redlny projekt by byl verzovan
pomoci systému k tomu uréenému (git), pro tcely demonstrace byla vSak aplikace verzovéna v
ramci slozek, aby bylo mozno sledovat vyvoj a proces testované aplikace (a testovaného nasazeni).

Pro konfiguraci kubernetes byl pouzit Sablonovaci jazyk Helm[@ﬂ. Diky nému je aplikace
schopnd napiiklad dynamicky ménit pomér A a B instanci, coz je u A/B Testing strategie uzitetna
vlastnost. Déle lze pak také diky proménnym prostiedi ridit nasazovaci proces, ¢ehoz bylo vyuzito
pro samostané nasazeni databdze, urceni verze kodu a migrace a v neposledni fadé i k obnové
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databédzovych dat ze zalohy.
Vizualné architekturu reprezentuje tento diagram:

Ainstaces (10 - B)

Data backup Entry point
Header-based routing
SQL ServerI
‘Iﬁ’ Q PostgreSQL
-«

_T@ 1 ]

— Browser (cURL)

L

B Instances

B Obrazek 5.1 Diagram demontrované architektury

Strategie A/B testing pracuje s dvéma nasazenimi - ”A”pro stabiln{ verzi a "B”pro testovac{
verzi. V demonstraci se v kazdém nasazovacim procesu nasazasuji obé prostiedi, byt v nékterych
¢astech obé na stejnou verzi. To je vyhodné, protoze pak lze migrovani (a pfipadné seedovani) au-
tomatizovat a bylo by nebezpecné, kdyby se seedovat a migrovat pokousela obé prostiedi. Takto
byly tyto procesy delegovany na prostiedi "B”, které ma typicky novejsi funkcionality, nez "A”.

Dle analyzy strategie pro bezpezné migrovand jsou verze (a docker obrazy) aplikace a mi-
grovani striktné oddéleny. Diky tomu lze demonstrovat i bezpeéné odebirani dat z aplikace.

Nasazeni dale vyuzil kubernetes zdroj apps typu Deployment, ktery automaticky nasazuje
nové konteinery strategii Rolling updates. To je velmi vyhodné, nebot se tim snizuje riziko
nedostupnosti sluzby - nové verze dostavaji pozadavky az ve chvili, kdy je klastr prohlasi za
pripravené

5.2 Implementace nasazeni a obsluznych nastroji

Nasazeni muselo byt upraveno pro jednoduché lokalni pouziti. Naptiklad pouzilo databédzi primo
v kubernetes zdrojich a bylo tedy nutné prizpusobit poradi nasazovani tak, aby databaze jiz exis-
tovala v dobé, kdy se pousti prvni migrace. V klasickém produkénim nasazeni by databaze byla
s nejvétsi pravdépodobnosti umisténa mimo klastr (protoze v ném neni doopravdy persistentni)
a tento problémem by se neprojevil.

Dalsim ustupkem se stalo seedovani databaze. Aby byl lokani testovaci proces co nejjed-
nodussi, opét byl zvolen postup "Fetézového nasazeni”, kdy se databaze seeduje pouze pokud se
nastavi dedikovany pfepina¢ (v tomto pripadé jim byla Helm proménnd).

Pro procesy zalohu a obnovy databaze poslouzily kubernetes zdroje typu batch, a to konkrétné
CronJob (pro periodické zdlohovani) a Job pro migrovani, seedovéni a obnovu databéze.

Vsechny tfi zdroje byly skrz Helm fizené proménnymi, pficemz byly vSechny tii volitelnou
soucasti kazdého nasazeni nové verze. Seedovani na obykle nemd své zdroje vubec - v tomto
pripadé bylo pouzito pro jednoduchost demonstrace - nebylo tak nutné implementovat do aplikace
funkcionalitu pro naplnéni databaze daty.
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B Vypis kédu 5.1 Konfigurace pro periodické zdlohovéni databéze
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Demonstrace konceptu 28

B Vypis kédu 5.2 Konfigurace obnovu schéma a dat databéze

{{- if .Values.RESTORE_DATABASE 1}}
apiVersion: batch/v1
kind: Job
metadata:
name: ab-testing-restore
annotations:
"helm.sh/hook": pre-upgrade
"helm.sh/hook-weight": "-10000"
"helm.sh/hook-delete-policy": before-hook-creation

spec:
template:
spec:
restartPolicy: Never
containers:
- name: ab-testing-a-restore
image: postgres:15.5-alpine3.19
imagePullPolicy: Always
command: ["/bin/bash", "-c"]
args:
- |
to_restore=$( \
find /backup -type f -exec 1s -t1 {} + | head -1 \
)
if [[ -n $to_restore 1] ; then
psql ${DATABASE_URL}/postgres -c "drop database ab;"
psql ${DATABASE_URL}/postgres -c "create database ab;"
psql ${DATABASE_URL}/ab < $to_restore
else
echo "NO DB BACKUPS FOUND!"
exit 1
fi
{{- end }}

Zéalohu a obnovu dat demonstruje ukdzka v nasledujici podkapitole.

Migrace a seedovani se staly souc¢asti nasazeni nové aplikacni verze pro prostiedi "B”; stejné
tak seedovani. Migrace a aplikace se sestavily do oddélenych obrazt - lze tak pak pokracovat v
migracnim fetézci pro jakoukoliv manipulaci s databazi, aniz by se musela ménit verze aplikace.

5.3 Demonstrace konceptu

Aplikace byla navrzena velmi prosté - pripoji se do dabéze a vrati do pole serializované obsahy
tabulek cars a motorbikes - konkrétni vystup zavisel na nasazené verzi a stavu databaze.
Proces demonstrace byl automatizovan do jediného shell skriptu, aby bylo mozné proces
poustét opakované a verifikovat vysledky a vystupy.
Scénar testovaciho procesu mél za cil demonstrovat destruktivni i nedestruktivni pouziti mi-
graci, praci s verzemi a moznost obnovy dat, jak ze zdlohy, tak z nedestruktivné prejmenované
tabulky:

1. Nasazeni stejné verze na obé prostiedi, migrace

2. Nasazeni nové verze na B, pridani tabulky
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Destruktivni migrace - odebrani tabulky, aniz by obé prosttedi byla kompatibilni

- w

Obnova schéma, dat a pfechod na predchozi verze
Priprava na zménu schéma - nova verze kédu
Pouze migrace

Migrace obnovujici data v ramci databaze

® X o o

Prechod na ptvodni verzi
Nejprve bylo nutné incializovat prostredi samotné:

M Vypis kédu 5.3 Inicializace minikube, docker build

$ minikube start --driver=docker
$ minikube addons enable ingress
$ eval $(minikube docker -env)

$ ./build_docker.sh

V prnim kroku byla nasazena pouze datdbaze a batch job, ktery mél na starosti zalohovani
databaze. Ten periodicky jednou denné zalohoval databazi, pro tucely ukazky pouze na disk
vytvoreny v ramci klastru.

Nasledné byly nasazeny prvni verze obou prostiedi a prostiedi "B”automaticky zalohovalo da-
tabazi (byf prazdnou) a provedlo prvni migraci - p¥idan{ tabulky cars. Ndsledujim log tifedstavuje
je vystup procesu node-pg-migrate a vypis tabulky pgmigrations.

B Vypis kédu 5.4 Inicializace databaze

$ npm run migrate up

> migrate
> node-pg-migrate up

> Migrating files:
> - 1707952914993 _create-cars-table
### MIGRATION 1707952914993 create-cars-table (UP) ###
CREATE TABLE "products" (
"id" serial PRIMARY KEY,
"cars" text NOT NULL
);
INSERT INTO "public"."pgmigrations" (name, run_on)
VALUES (°1707952914993 create-cars-table’, NOW());

B Vypis kédu 5.5 Vypis migraéni tabulky

# select * from pgmigrations;

id | name | run_on

____+ ____________________________________ + __________________________
1 | 1707952914993 create-cars-table | 2024-02-15 02:32:34.063331
(1 row)

Jiz s prvni nasazenou verzi bylo mozné otestovat obé prostredi:
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M Vypis kédu 5.6 cURL prostiedi A

$ curl ‘minikube ip°

["Ford Mustang","Chevrolet Camaro"]

$ curl -H "B-header: route" ‘minikube ip°

["Ford Mustang","Chevrolet Camaro",6"Honda CBR500OR","BMW G310R"]

Dalsi verze pridala tabulku motorbikes véetné seed dat. Po migraci do tabulky pgmigrations
pribyl fadek s novou migraci.

B Vypis kédu 5.7 Vypis migraéni tabulky po druhé migraci

# select * from pgmigrations;

id | name | run_on

b o
1 | 1707952914993 create-cars-table | 2024-02-15 02:32:34.063331
2 | 1707952915000 _add-motorbikes-table | 2024-02-15 02:36:43.470327
(2 rows)

Dale demontra¢ni skript nasadil verzi s destruktivni migraci. Ta smazala tabulku cars, aniz
by na to byla kterdkoliv verze aplikace pripravena. To vyustilo v nedostupnost sluzby.

B Vypis kédu 5.8 Demonstrace nedostupnosti sluzby

Test API / A: curl ‘minikube ip°
Server error

Test API / B: curl -H "B-header: route" ‘minikube ip°¢
Server error

Protoze byla migrace zamérné destruktivni, nebyla jind moznost, nez obnovit ztracena data.

M Vypis kédu 5.9 Nasazovaci piikaz obnovujici databézi

$ helm -n ab-testing upgrade --install --wait --timeout 1mils \
--set RESTORE_DATABASE=true \
--set INSTANCES_A=8 --set VERSION_A=v2 \
-—set INSTANCES B=2 --set VERSION_B=v2 \
--set VERSION_MIGRATION=v2 \
ab-testing-deployment ./helm/

Pro piipravu na zménu databazového schéma byla postupné do obou prostredi vydana verze
kédu, ktery jiz nepovyzaduje tabulku cars. V dalsim nasazeni pak probéhla samotna migrace,
kterd nedestruktivné prejmenovala tabulku cars a umoznila tim pripadnou obnovu dat, aniz by
bylo nutné obnovovat zdlohu (pro standardni produkéni aplikaci by obnova dat obvykle zname-
nala ztratu dat akumulovanych v dobé od posledni zéalohy).
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B Vypis kédu 5.11 Kéd nedestruktivni migrace

exports.up = (pgm) => {
pgm.renameTable (’cars_deleted’, ’cars’);

};

M Vypis kédu 5.10 Kéd nedestruktivni migrace

/* eslint-disable camelcase */
exports.shorthands = undefined;

exports.up = (pgm) => {
pgm.renameTable (’cars’, ’cars_deleted’);

};

exports.down = (pgm) => {
console.log(’No down migrations’);

};

Diky aplikaci konceptu oddéleni verzi a obrazu aplikace a dat nebylo potfeba implementovat
potencidlné nebezpeénou migraci dolu - ta byla FeSena dal${ migraci (nahoru).

V poslednim nasazeni se pak aplikace vratila na puvodni verzi, kterd pracovala s obéma
tabulkami.
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M Vypis kédu 5.12 Redukovani ukéizka béhu demonstraéniho procesu

Init database

Release "ab-testing-deployment" does not exist. Installing it now.
Deploy A/vl B/vl, migrations vl

Release "ab-testing-deployment" has been upgraded. Happy Helming!
Test API / A: curl ‘minikube ip°

["Ford Mustang","Chevrolet Camaro"]

Deploy A/vl B/v2

Release "ab-testing-deployment" has been upgraded. Happy Helming!
Test API / A: curl ‘minikube ip°

["Ford Mustang","Chevrolet Camaro"]

Test API / B: curl -H "B-header: route" ‘minikube ip°

["Ford Mustang","Chevrolet Camaro","Honda CBR500R","BMW G310R"]
Deploy breaking destructive A/v2 B/v3, migrations v3

Release "ab-testing-deployment" has been upgraded. Happy Helming!
Test API / A: curl ‘minikube ip°

Server error

Test API / B: curl -H "B-header: route" ‘minikube ip°

Server error

Restore database, revert to A/v2 B/v2, migrations v2

Release "ab-testing-deployment" has been upgraded. Happy Helming!
Test API / A: curl ‘minikube ip°

["Ford Mustang","Chevrolet Camaro",6"Honda CBR500OR","BMW G310R"]
Test API / B: curl -H "B-header: route" ‘minikube ip°

["Ford Mustang","Chevrolet Camaro","Honda CBR500R","BMW G310R"]
Deploy preparation for cars table removal, A/v2 B/v4, migrations v4
Release "ab-testing-deployment" has been upgraded. Happy Helming!
Test API / A: curl ‘minikube ip°

["Ford Mustang","Chevrolet Camaro","Honda CBR500OR","BMW G310R"]
Test API / B: curl -H "B-header: route" ‘minikube ip°¢

["Honda CBR50OR","BMW G310R"]

Unify A/vé4 B/vé

Release "ab-testing-deployment" has been upgraded. Happy Helming!
Test API / A: curl ‘minikube ip°

["Honda CBR500R","BMW G310R"]

Test API / B: curl -H "B-header: route" ‘minikube ip¢

["Honda CBR50OR","BMW G310R"]

Apply non-destructive removal migration A/v4 B/v5, migrations v5
Release "ab-testing-deployment" has been upgraded. Happy Helming!
Test API / A: curl ‘minikube ip°

["Honda CBR500R","BMW G310R"]

Test API / B: curl -H "B-header: route" ‘minikube ip¢

["Honda CBR50OR","BMW G310R"]

Unify A/v5 B/v5, migraitions vb

Release "ab-testing-deployment" has been upgraded. Happy Helming!
Test API / A: curl ‘minikube ip°

["Honda CBR500R","BMW G310R"]

Test API / B: curl -H "B-header: route" ‘minikube ip¢

["Honda CBR50OR","BMW G310R"]

Revert database scheme and data A/v5 B/vb migrations v6

Release "ab-testing-deployment" has been upgraded. Happy Helming!
Test API / A: curl ‘minikube ip°

["Honda CBR500R","BMW G310R"]

Test API / B: curl -H "B-header: route" ‘minikube ip¢

["Honda CBR50OR","BMW G310R"]

Revert app version A/v2 B/v2 migrations v6

Release "ab-testing-deployment" has been upgraded. Happy Helming!
Test API / A: curl ‘minikube ip°

["Ford Mustang","Chevrolet Camaro","Honda CBR500OR","BMW G310R"]
Test API / B: curl -H "B-header: route" ‘minikube ip¢

["Ford Mustang","Chevrolet Camaro",6"Honda CBR500OR","BMW G310R"]
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5.4 Zhodnoceni vysledkti implementace a testovani

Pro demonstraci nasazeni strategie A/B Testing byla navrZena jednoduchd aplikace a pro de-
monstraci problémt a feseni migrovani rela¢ni databaze byla implementovana v Sesti verzich.

Strategie samotna byla implementovana pro kubernetes klastr. Pro obsluhu datiabéze byly
implementovany nastroje na zalohu a obnoveni dat.

Migrace rela¢ni databaze byly implementovany v destruktivnim i nedestruktivnim maédu.

Ukéazkovy béh nasazeni jedenacti nasazovacich cykla tspésné demonstroval typické problémy
a jejich Teseni pri nasazovani aplikaci a migracnich skripti. V ramci testovani odstranil a obnovil
data pro oba zpusoby migraci.

Implementace a test ovérily a potvrdily koncepty navrzené v analytické ¢asti prace, konkrétné
potencidlni problémy s destruktivnim typem migraci a vyhody v separaci verzi kédu aplikace a
migraci.
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Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo analyzovat bézné strategie nasazovani aplikaci a jejich vliv na
procesy migrovani relacnich databazi. Na zédkladé téchto pozadavki bylo zapotiebi provést resersi
bézné uzivanych principt, zhodnotit jejich vyhody a nevyhody, a nastinit praktické priklady jejich
uziti v praxi. K tomuto ucelu byla vyvinuta jednoduché aplikace nasazend v minimalistickém
Kubernetes systému, coz umoznilo detailni zkoumani a testovani vybrané nasazovaci strategie.

Béhem této prace byl proveden prizkum principti migrovani rela¢nich databazi a vyzev s
nim spojenych. Pro kazdou nasazovaci strategii byl navrzen postup pro bezpecnou migraci a
piipadné zotaveni. Pro A/B Testing strategii pak byly vypracovdny scénafe jak pro nasazeni,
tak pro zotaveni v pripadé nedspéchu.

Tato strategie byla nasledné implementovana a testovana na zminéné aplikaci. Diky tomuto
praktickému testovani bylo mozné nejen ovérit funkénost a efektivitu zvolené nasazovaci stra-
tegie v ramci migrovani rela¢ni databéaze, ale také identifikovat potencidlni rizika a problémy a
navrhnout fesSeni.

Vysledkem této prace je analyza nasazovacich strategii aplikaci s ohledem na migrovani
rela¢nich databazi, véetné navrhu a testovani konkrétniho scénafe pro bezpec¢nou migraci. Tato
prace poskytuje piinos k teoretickému i praktickému pochopeni problematiky, a nabizi zaklad
jak pro dalsi vyzkum, tak pro praktické vyuziti.

Prace na ni navazujici by se napriklad mohly vénovat migrovani distribuovanych databazi,
Ci zkoumat problematiku migrace jinych typu databazovych systémi, jako jsou objektové nebo
dokumentové orientované.
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