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Oracle Application Express (APEX) ist eine Low-Code-Plattform zur Erstellung von datenbasierten Weban-
wendungen, die direkt in einer Oracle-Datenbank installiert wird. Die Entwicklung einer solchen Weban-
wendung findet in der APEX-eigenen Entwicklungsumgebung statt. Dieser Artikel zeigt eine Mdglichkeit auf,
wie die Entstehung einer APEX-Applikation anhand CI/CD automatisiert auf verschiedene Umgebungen
(TEST und PROD) ausgerollt werden kann.

Einleitung

Die Low-Code-Plattform Oracle APEX wird
von Oracle seit vielen Jahren als Teil aller
Datenbankeditionen entwickelt. Sie bein-
haltet eine grafische Benutzeroberflache
zur Entwicklung von datenbasierten Web-
anwendungen und besteht neben der Be-
nutzeroberflache in der Regel aus zusatz-
lichen Oracle-Datenbank-Objekten (wie
Tabellen, Packages usw.).

Ein haufiges Problem bei der Nutzung
von Oracle APEX in gréRBeren Projekten
ist der aufwendige, manuelle Prozess, um
eine Applikation und alle dazugehdrigen
Komponenten von einer Umgebung, bei-
spielsweise der Entwicklungsumgebung,
auf eine andere Umgebung, wie die Test-
umgebung, zu Ubertragen. Hierzu mus-
sen alle Datenbankobjekte, statische Da-
ten sowie die Applikation selbst manuell
von der Entwicklungsumgebung auf die
Testumgebung und spater auf die Pro-
duktivumgebung Gbertragen werden.

Oracle APEX besitzt hierfur seit der
Version 20.1 ein eingebautes Feature na-
mens Remote Deployment, das den De-
ployment-Prozess von einer Umgebung
auf eine andere vereinfachen soll. Den-
noch besteht der Remote-Deployment-
Prozess aus vielen einzelnen Schritten,
auf die bereits wahrend der Entwicklung
geachtet werden muss. So mussen bei-
spielsweise Skripte zur Aktualisierung
des Datenbankschemas manuell ge-
schrieben und in der APEX-Applikation

als Update-Skripte hinterlegt werden.
Der Prozess des eigentlichen Deploy-
ments ist hier ebenfalls ein handischer
Prozess. In der APEX-Entwicklungsober-
flaiche muss eine APEX-Applikation mit
manuellen Klicks durch mehrere Masken
auf der Zielumgebung installiert werden
(vgl. [7]). Hierbei kénnen sich durch die
manuelle Durchfihrung und Komple-
xitat der Weboberflache immer wieder
Fehler einschleichen.

Diese und weitere Probleme werden
in der modernen Softwareentwicklung
typischerweise anhand einer Automa-
tisierung durch CI/CD geldst. CI/CD be-
schreibt die Automatisierung des Tests,
der Auslieferung und der Uberwachung
von Software. Der Prozessablauf hilft da-
bei, die Anderungen der Entwickler in kiir-
zeren Intervallen auf den Haupt-Entwick-
lungszweig zu bringen. Darlber hinaus
sorgt CI/CD mit automatischen Tests und
Deployments flr eine bessere Qualitat
sowie haufigere Releases einer Software
(siehe Abbildung 1).

Im weiteren Verlauf dieses Artikels zei-
gen wir auf, wie wir es geschafft haben,
eine Cl/CD-Pipeline fur APEX-Applikatio-
nen aufzubauen, um diese erfolgreich bei
Kunden einzusetzen.

Tools

Zur Umsetzung des automatisierten De-
ployments sind einige Tools erforderlich,

die zunachst kurz vorgestellt werden, be-
vor der Ansatz erlautert wird.

Git

Git ist ein verteiltes Versionskontrollsys-
tem, das von der Open-Source-Commu-
nity vorangetrieben wird. Heutzutage ist
Git das am meisten eingesetzte Tool fur
Versionskontrolle in der Softwareent-
wicklung und verfligt dabei iber ein Com-
mand-Line-Interface - ist aber auch mit
einer grafischen Benutzeroberflache in
vielen gangigen Entwicklungsumgebun-
gen integriert. FUr jede Entwicklungsauf-
gabe oder jedes Feature wird in Git ein
neuer Entwicklungszweig (Branch) erstellt
und nach Abschluss der Entwicklung ei-
ner Aufgabe (z.B. Bug oder Feature) wird
dieser Branch zurtck in den Master-Bran-
ch gemerged (siehe Abbildung 2).

Eine Best-Practice-L6ésung im Um-
gang mit Git und APEX ist, einen Bran-
ch pro Umgebung zu haben. Haufig wird
dabei mit drei Umgebungen gearbeitet:
einer Entwicklungsumgebung (Dev), ei-
ner Testumgebung und naturlich einem
Produktiv-System. Die Entwicklungen
werden dabei zunachst im Dev-Bran-
ch abgelegt. Sobald die Testumgebung
aktualisiert werden soll, wird der Dev-
Branch in den Test-Branch gemergt.
Gleiches gilt fur den Master-Branch, der
den aktuellen Stand der Produktivumge-
bung widerspiegelt.



Automatisierung

Abbildung 1: Veranschaulichung des Dev-Ops Lifecycle (Quelle: Yildirim, Abdurrahim, 2019:
DevOps Lifecycle: Continuous Integration and Development [2])

Zur Verwaltung von Projekten und Git-
Repositories gibt es DevOps-Plattformen
wie GitLab. Unser hier vorgestellter An-
satz wirde auch auf anderen Plattfor-
men wie GitHub oder Oracle Visual Buil-
der Studio funktionieren. In unserem
Fall konzentrieren wir uns allerdings auf
GitLab. In GitLab lassen sich verschiede-
ne Projekte anlegen, die als Git-Reposito-
ry fungieren. Zusatzlich gibt es in GitLab
die Moglichkeit, CI/CD Pipelines als Teil ei-
nes Projekts zu erstellen. Die Pipeline ist
ebenfalls Teil des Quellcodes und kann
somit von den Vorteilen der Versionskon-
trolle profitieren. Eine Pipeline kann dann
beispielsweise bei jedem Push, also dem
Laden der Anderungen, auf einen Branch
ausgefuhrt werden.

Liquibase

Liquibase ist eine Software, die sich um
Versionsmanagement von Datenbank-
schemata kimmert. Anderungen an
Datenbankschemata werden in soge-
nannten Change-Sets auf XML-Basis dar-
gestellt und kénnen durch Liquibase auf
Datenbanken durchgefihrt werden. Li-
quibase erleichtert durch diese Techno-
logie die Migration von Anderungen an
Datenbankschemata zwischen verschie-
denen Datenbanken. Das Ubertragen von
Anderungen von einer Datenbankumge-
bung auf eine andere Umgebung wird so-
mit deutlich erleichtert und ist durch die
Automatisierung weniger fehleranfallig.

SQLcl

Um den Code und die APEX-Applikation
aus der Datenbank zu extrahieren, wird
SQLcl verwendet - der Nachfolger von
SQLPIlus ist ein Command-Line-Interface
fur PL/SQL Code. Der Vorteil von SQL-
cl ist, dass Liquibase nativ mitgeliefert
wird. Mithilfe von Liquibase kénnen Da-
tenbankobjekte jeglicher Art sowie APEX-
Applikationen aus einer Datenbank ext-
rahiert und in einer anderen Datenbank
eingespielt werden. Dabei speichert Li-
quibase das Datenbankschema als XML-
Dateien, die in unser Git-Repository ein-
gecheckt werden kénnen. Eine XML-Datei
besteht dabei aus Change-Sets, wobei ein
Change-Set eine Anderung an einem Da-
tenbankschema beschreibt.

Als Besonderheit der in SQLcl in-
tegrierten Liquibase-Version sind zu-
satzliche Features im Umgang mit den
Spezifika einer Oracle-Datenbank her-
vorzuheben (siehe [3]). Die von Liquiba-
se generierten XML-Dateien sind Oracle-
spezifisch und kénnen dadurch einfacher
mit Paketen, Jobs oder anderen Oracle-
Datenbankobjekten umgehen.

Liquibase speichert in der Zieldaten-
bank Change-Sets, die bereits angewen-
det wurden, und kann so automatisiert
Anderungen eines Schemas von einer
Datenbank auf eine andere Ubertragen.
Mit SQLcl kann darUber hinaus auch die
APEX-Applikation extrahiert werden. Die
daraus resultierenden SQL-Dateien kon-
nen ebenfalls im Git-Repository einge-

checkt werden. SQLcl kann mittels dieser
SQL-Dateien die APEX-Applikation wieder
auf einer Datenbank installieren.

SQLcl wird standig weiterentwickelt
und kirzlich wurde die Version 22.3 ver-
offentlicht. Unsere Code-Beispiele bezie-
hen sich allerdings auf die Version 22.2,
da Version 22.3 eine Uberarbeitete Syn-
tax besitzt, die aber aufgrund einer ver-
anderten Herangehensweise bei der Ver-
waltung der generierten Dateien fUr uns
nichtinfrage gekommen ist. Dadurch sind
wir - trotz diverser Show Stopping Bugs -
bei der Version 22.2 geblieben.

Methode

Wie oben im Git-Uberblick bereits ge-
zeigt, arbeitet unsere Methode mit
drei Branches:

® Dev: Beinhaltet den aktuellen Stand
der Entwicklungsumgebung. Hier wird
nach einem Export der aktuelle Stand
eingecheckt.

® Test: Beinhaltet den Stand der Testum-
gebung. Wann immer neue Entwick-
lungen auf die Testumgebung instal-
liert werden, muss der Dev-Branch in
den Test-Branch gemergt werden.

® Master: Beinhaltet den Stand der Pro-
duktion. Der Test-Branch wird bei ei-
nem neuen Release in den Prod-Bran-
ch gemergt.

Abbildung 3 stellt den Prozess dar, der
durchgefihrt werden muss, um eine
APEX-Applikation von der Entwicklungs-
umgebung auf die Testumgebung zu
Ubertragen. Hierbei mussen im ersten
Schritt das Datenbankschema und die
APEX-Applikation exportiert werden.
Um den Export zu erleichtern, haben wir
ein Skript entwickelt, das alle notwendi-
gen Datenbankobjekte, statische Daten
sowie die APEX-Applikation selbst, auto-
matisch exportiert.

Bevor wir mit dem Export beginnen,
muss zunachst die Verbindung zur Da-
tenbank aufgebaut werden. Dafur wird
erst das Datenbankschema exportiert,
das - im Voraus mithilfe von durch Na-
menskonvention festgelegten Prafixen -
gefiltert wird, sodass nur die relevanten
Objekte exportiert werden (und dadurch
z. B. verschiedene Teil-Applikationen ge-
trennt abgelegt werden koénnen). Dies
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Abbildung 2: Uberblick der Git-Branches fiir unsere APEX-Applikationen (Quelle: PROMATIS)
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Abbildung 3: Uberblick der Methode fiir automatisiertes Deployment fiir APEX-Applikationen (Quelle: PROMATIS)

wird mit dem Ausfiihren eines einzigen
Befehls erreicht. AnschlieBend werden
die statischen APEX-Daten mittels Spoo-
ling in CSV-Dateien exportiert. Dabei wird
fur jede Tabelle eine eigene CSV-Datei
angelegt. Zuletzt wird nun die APEX-Ap-
plikation anhand des Standard-APEX-Ex-
port-Befehls exportiert (siehe Listing 1).
Wir setzen jedoch bewusst nicht auf die
SQLcl-Liquibase-APEX-Integration, da die-
se fur unseren Anwendungsfall zu viele
Probleme verursacht hat. Um Komplikati-
onen mit dem Uberschreiben von Daten-
bank-Sequenzen in den Zieldatenbanken
vorzubeugen, werden alle Anderungen
an Sequenzen nach dem Export rtickgan-
gig gemacht.

AnschlieBend miissen die Anderungen
in Git eingecheckt werden. Diesbezlglich
ist zu beachten, dass vor dem Export der

richtige Branch ausgecheckt wurde - in
unserem Beispiel ist dies der DEV-Branch.
In der vorliegenden Konfiguration ist es
fur jeden Nutzer moglich, direkt auf den
DEV-Branch zu pushen; TEST- und PROD-
Branch kénnen nur via Merge Request ak-
tualisiert werden. Dies ist so konfiguriert,
um zusatzliche Sicherheit bei der Aktuali-
sierung der Test- und Prod-Umgebung zu
erreichen (siehe Listing 2).

Mit den auf den Dev-Branch in Git ein-
gecheckten und gepushten Anderungen
kann in GitLab ein Merge Request vom
Dev-Branch auf den Test-Branch erstellt
und gemergt werden. Wir haben in un-
serem GitLab-Projekt die CI/CD-Pipeline
so konfiguriert, dass bei einer Anderung
auf dem Test-Branch automatisch diese
auf die Test-Instanz ausrollt (siehe Abbil-
dung 4). Das Ausrollen der Anderungen

auf die Prod-Instanz fur den Prod-Branch
wird hingegen (aus Sicherheitsgriinden
noch) nicht vollautomatisch ausgefihrt,
sondern muss ,per Knopfdruck” tber die
GitLab-Weboberflache gestartet werden.

Nachdem der Merge durchgefihrt
worden ist, fuhrt unsere CI/CD-Pipeline
die Installation durch. Nun werden auto-
matisch die folgenden Schritte aus Listing
3in einer Kommandozeile durchgefihrt.

Nachdem die CI/CD-Pipeline erfolg-
reich durchlaufen ist, sind alle Datenban-
kobjekte, Setup-Daten und die APEX-Ap-
plikation auf der Testumgebung installiert
(siehe Abbildung 5). Die Testumgebung ist
damit auf dem gleichen Stand wie die
Entwicklungsumgebung. Einen kleinen
Unterschied gibt es dennoch: Liquiba-
se erstellt auf der Zielumgebung bei der
ersten Ausfuhrung drei weitere Tabellen.
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Abbildung 4: Uberblick der Methode fiir automatisiertes Deployment fiir APEX-Applikationen mit der Markierung des aktuellen Prozessschritts.(Quelle: PROMATIS)

$ cd <pfad zu git>
$ sgl user/password@//host:port/service

sgql> cd database/mul;

sql> 1lb genschema -split -filter “LIKE ‘MUL %’”;
sgql> cd ../..;

sgql> set sglformat csv;

sgql> set feedback off;

sql> alter session set nls date format
sgl> spool ‘data/mul/<tabelle>.csv’;
sgql> select * from <tabelle>;

sgl> spool off;

sql> alter session set nls_date_ format
sgl> set sglformat ansiconsole;

sgl> set feedback on;

sgql> cd apex;

sql> apex export -workspaceld <workspace id> -applicationId <app_ id>
-skipexportdate -exportoriginalids -split;

sgql> cd ..;

sgl> exit;

$ git checkout HEAD --

‘YYYY-MM-DD’ ;

‘DD.MM.RR’ ;

./database/mul/sequence/

Listing 1: Befehle zum Export aus der Entwicklungsumgebung

$ cd <pfad zu git>

$ git add

$ git commit -m “<commit nachricht>”"
$ git push

Listing 2: Befehle zum Einchecken der Anderungen in das Git-Repository

$ cd <pfad zu git>

$ sgl user/password@//host:port/service
sgql> cd database

sgl> 1lb update -changelog controller.xml
sgl> cd ../data/<tabelle>

sgql> lb update -changelog data.xml

sgl> cd ../../apex/<applikation>

sgl> @install.sqgl

Listing 3: Befehle zur Installation auf der Testumgebung

Anhand dieser Tabellen merkt sich Liqui-
base, welche Anderungen (Change-Sets)
bereits angewandt worden sind, sodass
diese nicht erneut angewendet werden.

Fazit

Deployments von APEX-Applikationen las-
sen sich in nur wenigen Schritten fast voll-
standig automatisieren und sorgen so da-
fur, dass die Deployments einfacher und
in klrzeren Zyklen stattfinden kénnen.
Durch die Automatisierung des gesamten
Deployments lassen sich Fehler minimie-
ren und somit positive Auswirkungen auf
die Qualitat der Software ermoglichen.
Oracle hat fur die Zukunft weitere Ver-
besserungen hinsichtlich Built-in CI/CD
angekundigt (siehe [4]).

Darlber hinaus kann die CI/CD-Pipe-
line um automatisiertes Testen erweitert
werden. Denkbar ware hier beispielswei-
se das Ende-zu-Ende-Testen der APEX-Ap-
plikation mittels Selenium. So kénnte die
Qualitat der Software weiter verbessert
werden. Des Weiteren wird durch das au-
tomatisierte Testen sichergestellt, dass
durchgefiihrte Anderungen keine Fehler
in der Software verursachen.
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