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Abstrakt

Bakaldrskd prace popisuje ndvrh a implementaci grafického uZivatelského rozhrani pro préci
s databdzovym systémem PostgreSQL. Vyslednd aplikace umoZiuje uZivateli provadét zdkladni
aroz$ifené operace s tabulkami. Navrh rozhrani je proveden pomoci programu Glade, ktery slouZi
k navrhovani aplikaci pro grafickou knihovnu GTK+. K implementaci aplikace je pak pouZit
programovaci jazyk C a knihovna pro pfistup k databdzovému serveru libpq. Cilem této price je
pfedevsim vytvoreni volné Sifitelného a pfenositelného grafického rozhrani, které bude mozné déle

rozsifovat.

Klicova slova

grafické uZivatelské rozhrani, GUI, databdze, PostgreSQL, postgres

Abstract

The bachelor’s thesis describes the design and implementation of graphical user interface working
with database system PostgreSQL. The final application allows users to execute basic and extended
operations with tables. The design of this interface was built-up with Glade, programme which
enables the development of user interfaces for the library GTK+. For the implementation of this
application were used programming language C and library for accessing database server libpq.
The main aim of this work is to develop free and multiplatform graphical interface that might be

extended later.
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Uvod

Grafické uzivatelské rozhrani je jednim ze zpusobu komunikace ¢lovéka s pocitacem. Z pocatecnich
pismen anglického pfekladu tohoto spojeni, Graphical User Interface, vznikla vSeobecné pouZivani
zkratka GUI. Nézev této bakaldfské prace — Navrh GUI pro préci s databdzemi PostgreSQL — tedy
napovid4, Ze cilem price bude navrhnout a nisledné¢ implementovat grafické uZivatelské rozhrani,
které bude schopné realizovat zdkladni operace pro prici s databdzemi PostgreSQL.

V prvni kapitole zacneme nejdiive tim, Ze se zminime o zplsobech, jakymi Ize vyménovat
informace mezi Clovékem a pocitacem, a na zdkladé toho pak uvedeme hlavni divody vzniku
grafickych uZivatelskych rozhrani a zdkladni pravidla pro jejich névrh.

Sezndmeni s jiZ existujicimi rozhranimi pro préci s databdzemi je vénovédna kapitola druha. Zde
se jednak podivime na ruzné databazové systémy a pro né dostupnd administra¢ni ¢i vyvojova
grafickd rozhrani, ale hlavné podrobnéji prozkoumédme funkce nabizené rozhranimi se zaméfenim na
databéze PostgreSQL.

Kapitola treti pak predstavuje zdkladni vlastnosti databdzového systému PostgreSQL a prehled
objektd a funkcionalit, které tato databaze implementuje.

V kapitole ctvrté je popsan vlastni ndvrh grafického uZivatelského rozhrani. Jsou zde také
specifikovdny funkce, které by aplikace mécla byt schopna provddét, a moZnosti pfistupu k témto
funkcim pomoci navrZzeného rozhrani.

Konkrétni implementaci navrZeného rozhrani je vénovédna kapitola ctvrtd. V nékolika
podkapitolach jsou zde popsany pouzité ndstroje a zpusoby, jakymi bylo docileno nékterych
zékladnich funkci vysledné aplikace.

Nakonec se pokusime v posledni kapitole srovnat vyslednou aplikaci sjiZ existujicimi
rozhranimi, kterd jsou podrobngji popsdna v kapitole druhé. Jsou zde uvedeny i ndmcty na dalsi

roz§iteni aplikace a moZnosti jejtho dalsiho vyvoje.



1 Graficka uzivatelska rozhrani

Komunikace ¢lovéka s pocitacem muZze byt vysvétlena jako obousmérny prenos informaci mezi
Clovékem a strojem. Tuto vyménu zajiStuji, pfi toku informaci od pocitace k ¢lovéku, vystupni
periferni zafizeni a vstupni periferni zafizeni, pro pfenos informaci od ¢lovéka k poéitagi. Clovék
a pocitac jsou tedy navzdjem propojeni takzvanymi komunika¢nimi kandly, kterymi proudi jednotlivé
informace. Pfi studiu téchto kandli nds predevSim zajimd, zda-li je pomoci nich mozZné prendset
uréitou uZite€nou informaci a zda je tato informace prenesena dostateéné rychle a pro clovéka
pfijatelné. Mirnym prohloubenim této problematiky se v ndsledujicich dvou kapitolach pokusime

vysvétlit zakladni davody vzniku grafickych uzivatelskych rozhrani.

1.1 Komunikaé¢ni kanaly vhodné pro pirenos

informaci mezi ¢lovékem a pocitacem

Pfi tvorb¢ rozhrani pro prici Clov€ka se strojem je tfeba se zaméfit na ty kandly, pomoci nichz lze
dané informace prenédset v redlném case, reprodukovatelné, a pokud je to moZné, s co nejmensSim
zkreslenim. Jednim z dalSich vyznamnych pozadavki je také technicka realizovatelnost a spolehlivost
pfenosu.

Clovék je schopen piijimat informace od poéitade vyhradné pomoci svych smysla. V soudasné
dobg¢ jsou vSak pro komunikaci vhodné jen n€které z nich, a to:

e Zrak — Prenosovym médiem je obraz. Diky své vysoké informaéni propustnosti
a moZnosti ndhodného pfistupu pozorovatele k jednotlivym informacim, které dany obraz
obsahuje, se jednd o nejvyhodnéjs$i komunikaéni kandl.

® Sluch — Jako médium je pouZit zvuk. Je vhodny pro pfenos mensiho mnoZstvi informaci.
Pro svou niZ§i propustnost se pouZiva pifevazné¢ jako doplnéni obrazové komunikace.

e Hmat — VsouCasné dob¢é je vyuZivin vyjimecné, zejména jako prostfedek pro
dorozumivani nevidomych se stroji.

Pfi komunikaci opaénym smcrem, tedy od ¢lovéka ke stroji, jsou opét vyuZivany lidské smysly,
avsak jejich vyuziti je odli$né:

e Hmat — Jedna se o nejobvyklejsi zptusob prenosu informaci. Ke komunikaci jsou zde
nejcastéji pouzity kldvesnice v nejruznéjSich podobach a spousta dalSich dopliikovych
zafizeni, napiiklad mys.

e Re¢ — Jako pienosové médium se pouZivd zvuk. V dne$ni dob& patii mezi velice

perspektivni zpusoby komunikace ¢lovéka k pocitaci, ktery by postupem ¢asu mohl siln¢
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konkurovat klavesnicim. Dosud vSak neni dostate¢né vyfeSeno porozuméni stroji lidské
reci.

e Gesta — Informace pomoci gest je prendSena obrazovym médiem. Jednd se vSak
o nejmén¢ vyvinuty zpusob komunikace a jeho nasazeni k béZnému pouZivani je zatim

velmi vzdalené.

1.2 Graficka rozhrani

Graficka rozhrani jsou v soucasné dob¢ nejpouzivanéjSim zpiusobem predavani informaci mezi
uzivatelem a pocitacem. Diivod jejich masivniho rozsiteni plyne z poznatku predchozi kapitoly 1.1,
ve které je obrazovy komunikaéni kandl od pocitate k Clov€ku oznafen jako informacné
nejpropustnéjsi.

V disledku pouzivani grafickych uzivatelskych rozhrani se tak prace s pocitacovymi programy
stala snadn¢jSi a efektivnéjSi, coZ vyznamné napomohlo rozsifeni pocita¢i mezi SirSi okruh
vefejnosti.

ProtoZe jde u téchto rozhrani pfedevS§im o urychleni price s aplikacemi, je tfeba spravné spojit
grafickou podobu aplikace s jeji funkénosti tak, aby priace s ni byla co nejjednodussi a aby byl
uZivatel schopny se v ni bezproblémov¢ orientovat.

Kromég téchto poZadovanych vlastnosti je tfeba brit v dvahu i jiné aspekty, mezi které patii
zejména vhodna volba barev. MizZeme tak docilit napiiklad uklidnéni uZivatele klidnymi barvami
(napiiklad zelenou), nebo naopak jeho zalarmovéni (napiiklad barvou cervenou). Nevhodnou
kombinaci barev v§ak miiZeme vyvolat nervozitu uzivatele a tim sniZit jeho efektivitu prace.

Naévrh grafickych rozhrani je tedy vcelku sloZity proces, ktery zaslouZi nemalou pozornost.

Spravné navrzené rozhrani je totiZ vyznamnym méfitkem kvality grafickych aplikaci.
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2 Soucasna graficka rozhrani pro praci

s databazemi

Grafickd uZivatelskd rozhrani pro prici s databdzemi jsou pocitacové programy, které jsou schopné
spravovat metadata' databizovych systému. N&kterd rozhrani umoZiiuji provadét i zakladni
aroz$ifené operace nad daty uloZenymi v databdzich (napiiklad vybér ¢i vkladdni dat). Takovych
grafickych rozhrani je velké mnoZstvi a jsou rozd€lena pfedevsim podle databdzového systému, ktery
administruji. Z toho plyne, Ze jsou to vétSinou rozhrani specializovand pouze na konkrétni databdzovy
systém.

Pocitacovych programu, které jsou nezavislé na uréitém databazovém systému, je velice malo.
Proto vyvinuti grafického rozhrani, které by pracovalo sjakymkoliv databdzovym systémem se
stejnou rychlosti a souborem poskytovanych operaci jako specializované rozhrani, by mohlo byt
nimétem do budoucnosti. Velkym pfinosem takového univerzdlntho rozhrani by bylo urcité
sjednoceni operaci nad databdzovymi systémy a struktury ziskanych informaci o metadatech téchto

systémd.

2.1  Priklady rozhrani pro nékteré databazové

systémy

V této kapitole jsou uvedeny priklady databazovych systému a stru¢ny prehled grafickych rozhrani

pro jejich administraci. Z vyctu téchto aplikaci je patrnd silnd prevaha komerénich ndstroji.

2.1.1 Oracle

Oracle je komeréni relaéni databdzovy systém vyvijeny firmou Oracle Corporation. Pracuje pod
vSemi operacnimi systémy. Dostupnd rozhrani jsou napfiklad:

® Aqua Data Studio for Oracle — komeréni, vice na [13]

e DB Tools for Oracle — komeréni, vice na [14]

e QOracle Developer Tool — komer¢ni, vice na [15]

e SQL Manager for Oracle — komer¢ni, vice na [8]

e adalsi

! metadata — informace o datech
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21.2 DB2

Relaéni databdzovy systém DB2 od firmy IBM je také komeréni a pracuje na operacnich systémech
Unix, Windows a Linux. Pfiklady grafickych rozhrani jsou:
e Aqua Data Studio for DB2 — komer¢ni, vice na [13]

e adalsi

2.1.3 SQL Server

SQL Server je jednim z dalSich komer¢nich relacnich databdzovych systému. Je vyvijen firmou
Microsoft a pracuje pouze pod operacnim systémem Microsoft Windows. Existujici rozhrani jsou:

® Aqua Data Studio for SQL Server — komeréni, vice na [13]

e SQL Manager for SQL Server — komercni, vice na [8]

e adalsi

214 MySQL

Volné Sifitelny relaéni databazovy systém MySQL firmy MySQL AB pracuje pod vSemi operaénimi
systémy. Mezi graficka rozhrani patif napiiklad:

® Aqua Data Studio for MySQL — komer¢ni, vice [13]

e SQL Manager for MySQL — komeréni, vice na [8]

® phpMyAdmin — volné Sifitelny s otevienym zdrojovym kédem, vice na [16]

e adalsi

2.2  Piiklady rozhrani pro databazovy systém

PostgreSQL

PostgreSQL je objektovE-relacni databdzovy systém, ktery je volng Sifitelny. HlubSimu poznéni toho
systému je vénovdna kapitola 3. Nyni si v jednotlivych podkapitolich pouze rozebereme nékterd

z dostupnych grafickych rozhrani pro préci s timto databdzovym systémem.

2.2.1 SQL Manager for PostgreSQL

SQL Manager for PostgreSQL je komercni grafické uZivatelské rozhrani pro operacni systém
Microsoft Windows. Hlavnimi vlastnostmi této aplikace jsou:

e fektivni grafické a textové nastroje pro tvorbu SQL dotazu

e rychld sprava databdze a navigace mezi databdzovymi objekty

e rozSifené ndstroje pro manipulaci s daty
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® plna podpora PostgreSQL do verze 8.1

e jednoduchd sprava vSech databazovych objekti
e efektivni sprdva bezpecnosti

e exportovani a importovani dat

e graficky ndstroj pro nivrh databaze

® pripojovéni k databdzi pomoci SSH tunelu

e piistup k databdzi pomoci protokolu HTTP

Vice informaci je moZné ziskat na internetovych strdnkdch programu [8].

2.2.2 PG Explorer

e ws

Microsoft Windows. Jeho hlavnimi vlastnostmi jsou:
e strom obsahujici databaze a vSechny databdzové objekty
e zobrazeni SQL kédu u jednotlivych objektu
e pruvodce pro vytvoreni SQL dotazu na ruzné objekty
® zvyraziiovani syntaxe
e dopliovani kédu SQL dotazu

Vice informaci je moZné se dozvédét na internetové strance [9].

2.2.3 Navicat

Navicat je silny administracni a vyvojovy ndstroj. Je vSak komeréni a pracuje pouze pod opera¢nimi
systémy Microsoft Windows a Mac OS X. Mezi jeho prednosti patii:

e pripojeni pomoci SSH a HTTP tunelu

e prohliZeni databdze

e vytvareni databazovych objekti

e vytvareni a provadéni SQL dotazi

e gspravovani uZivatelskych opravnéni

e prenos databaze z jednoho PostgreSQL serveru na druhy

® importovéni a exportovani dat

e zilohovani a obnova databize

Pro vice informaci 1ze navstivit internetovou stranku [10].
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224 pgAdmin IIT

Administracni a vyvojovy nastroj pgAdmin III je volné Sifitelny s otevienym zdrojovym kdédem.
Pracuje pod operacnimi systémy Microsoft Windows, Linux, FreeBSD, Mac OS X, OpenBSD

e podpora PostgreSQL 7.3 a vySsi

® obsdhl4d dokumentace

e pres tucet Uplnych prekladi a dvacet pét Castecnych

e  kvalitni nastroj pro tvorbu SQL dotazli se zvyrazinovanim syntaxe

® moznost upravovani konfiguracnich souboru

e piistup ke vSem databazovym objektiim

Dalsi vlastnosti jsou dostupné na internetové strance [11]. JelikoZ je tento ndstroj pro spravu

databdze PostgreSQL jedingm newebovym, volnd Sifitelnym a multiplatformnim® grafickym

rozhranim, budeme ho v dalS$im textu pouZivat jako program referencni.

2.2.5 phpPgAdmin

Webovy administracni ndstroj phpPgAdmin je volné Sifitelny a nezdvisly na operaénim systému.
Poskytuje fadu uZite€nych vlastnosti:

¢ administrace vice serveru

e podpora PostgreSQL od verze 7.0.x do 8.2.x

e gsprava vSech databazovych objektu, uZivatela a skupin, ...

¢ jednoduchd manipulace s daty: prochazeni tabulek a pohledu

¢ vykondvani SQL dotazu

¢ importovani SQL skriptd

e vynikajici jazykovd podpora: dostupny ve dvaceti sedmi jazycich

¢ jednoduchd instalace a konfigurace

Dopliiujici informace jsou k dispozici na internetové strance [12].

* multiplatformni — program pracujici pod vice opera¢nimi systémy
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3 Databaze PostgreSQL

3.1 Uvodem

Databédze PostgreSQL vznikla jako ndslednik systému Ingres (Interactive Graphics and Retrieval
System), ktery byl vyvinut na kalifornské univerzité v Berkley. Tento projekt byl pak pozdéji rozvijen
pod ndzvem Postgres.

Jméno PostgreSQL se objevilo poprvé na konci roku 1996, kdy byl prejmenovédn projekt
Postgres95, ktery vznikl rozsifenim ptivodniho Postgresu o podporu jazyka SQL. Tyto projekty uz
pak byly ddle vyvijeny s otevienym zdrojovym kédem (anglicky open source).

Postupnym pfiddvanim novych funkci a vlastnosti se PostgreSQL stalo produktem patiicim

mezi $picky databazovych systémi.

3.2  Vlastnosti PostgreSQL

PostgreSQL je plnohodnotny objektovEé-relacni databdzovy systém s otevienym zdrojovym kdédem.
K jeho vynikajici povésti pfispivd nejen vice neZ patnict let aktivnitho vyvoje, ale hlavné jeho
spolehlivost a bezpec¢nost.

Nespornym dukazem kvality tohoto databazového systému je také jeho Siroké spektrum
pfenositelnosti. Jeho funkci mohou vyZivat uZivatelé na téméf vSech rozSifenych operacnich
systémech vcéetné¢ Linuxu, raznych distribuci UNIXu (napf. AIX, BSD, Mac OS X, Solaris, ...)

a Microsoft Windows.

3.2.1 Podpora transakci

Pri hodnoceni databazového sytému se rovnéZ posuzuje jakym zpusobem spliiuje zakladni vlastnosti
transakce oznacené ACID. Zkratka vznikla spojenim pocatecnich pismen anglickych nazvu Ctvetice
vlastnosti transakce:
e Aromicity (atomiCnost) — zajiStuje, Ze transakce predstavuje z hlediska provedeni
nedélitelny celek.
® (Consistency (konzistence) — znamend, Ze transakce, kterd neni ovlivnéna Zadnymi jinymi
soub&Zné probihajicimi transakcemi (tzv. izolovand transakce), neporuSuje konzistenci
databaze.
e [solation (izolovanost) — zajiStuje, Ze pfi prub&éhu nékolika soubéZnych transakci budou
tyto transakce provedeny jakoby probihaly jedna za druhou a tim udrZuje databizi

v konzistentnim stavu.
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Durability (trvanlivost) — znamend, Ze po skonceni transakce budou mit v§echny zmény,

které transakce provedla, trvaly charakter a to i pfi vypadku databdzového systému.

U PostgreSQL jsou tyto podminky splnény stoprocentné, éimZ se fadi mezi kvalitni databdazové

systémy.

3.2.2

Funkce

Funkce jsou ve skutecnosti urcité bloky prikazu, které mohou byt provedeny databdzovym serverem.

Tyto ¢éasti kédu mohou byt také psdny pomoci jazyka SQL. AvSak nedostatek zdkladnich

programovacich operaci, jako je vétveni nebo pouZiti smycek, vedl k umoZnéni pouZiti i ostatnich

programovacich jazyku ve funkcich, mezi které patif:

3.2.3

Vestavény jazyk nazvany PL/pgSQL (pfipomind procedurdlni jazyk databazového
systému Oracle, PL/SQL).

Skriptovaci jazyky (napf. PL/Perl, pIPHP, PL/Python, PL/Ruby, PL/sh, PL/Tcl nebo
PL/Scheme).

Jazyky kompilované (preklddané, zejména C, C++ a Java, popiipad¢ PL/Java).

Statisticky jazyk R v¢etné své modifikace pro PostgreSQL, PL/R.

Indexy

Databédzové indexy jsou datové struktury, které vyrazné zrychluji operace s tabulkami. U serveru

PostgreSQL jsou podporovany nésledujici vlastnosti indexu:

Indexy je mozZné prohleddvat pozpétku, kdykoliv je to nutné, tudiZ systém nepotiebuje
vytvafet pomocné indexy (napf. pro podporu sefazeni zaznamu pozpatku prikazem
ORDER BY field DESC).

Vyrazovy index (anglicky expression index) je databdzovy index, ktery neni postaveny na
seznamu sloupcu tabulek, ale na obecném vyrazu. To dovoluje definovat indexy zdvislé
na datech v tabulce, kterd zde vSak ve skutecnosti nemusi byt uloZena.

Césteény index (anglicky partial index) miiZe byt vytvofen pomoci piidani podminky
WHERE na konec piikazu CREATE INDEX. Tim lze docilit, Ze index bude ukazovat
pouze na tu ¢4st tabulky, kterd nds zajimd a tim se zmen$i i velikost nové vytvoreného

indexu.

Mezi dalsi vyhody patif napfiklad schopnost vytvéret uZivatelem definované indexové metody.

Lze vSak také vyuZit jiz preddefinovanych vestavénych funkci (napf. B-tree, hash table ¢i GiST).

3.24

Triggery

Triggery jsou udalosti spousténé néjakou akci SQL dotazu. Napiiklad pfi vklddani dat do databaze

pomoci piikazu INSERT mohou byt kontrolovdna vstupni data.
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V PostgreSQL  jsou triggery plné podporovdny a mohou byt pfipojovany k tabulkdm.
U pohledi to v§ak moZné neni, zde jsou ale k dispozici jiné prostfedky, kterymi lze docilit podobnych
vysledki (napf. rules). Vicendsobné triggery jsou spoustény v abecednim poradi.

Kromg toho, Ze triggery umozZiuji volat funkce napsané v nativnim jazyku PL/pgSQL, mohou

volat i funkce jinych jazykt (napt. PL/Perl).

3.2.5 Multi-Version Concurrency Control

Konkurentni pristup k databazi PostgreSQL je zajiStovan systémem zvanym Multi-Version
Concurrency Control (MVCC). Uzivatelim jsou predloZeny takzvané ,,snimky* (anglicky snapshots)
databaze, ve kterych mohou provadét riizné zmény. Provedené upravy pak musi byt potvrzeny, jinak
zustanou skryty ostatnim uZivatelim. Tim je nejen rapidné sniZen pocet Ctecich zamku, ale také

zaruceno dodrzeni principit ACID (viz kapitola 3.2.1).

3.2.6 Rules

Rules jsou urcita pravidla pro vykondvani SQL dotazii, kterd umoziuji pfepisovat vykondvany SQL
dotaz. Této vlastnosti 1ze pfedev§im vyuZit pfi implementovan{ aktualizovatelnych pohledu (anglicky

views).

3.2.7 Datové typy

Mnozina vestavénych datovych typu je v PostgreSQL velice Sirokd, zahrnujici naptiklad i:
* texty neomezené délky
e zikladni geometrické prvky
e adresy IPv4 a IPv6
e hardwarové adresy (tzv. MAC adresy)
e pole

Navic md uZivatel moZnost definovat své vlastni datové typy.

3.2.8 Uzivatelem definované objekty

Nové typy témér vSech databazovych objekti poskytovanych PostgreSQL mohou byt definovany

uZivatelem. Patif mezi n¢ napiiklad indexy, operétory, agregdty nebo pfetypovéni.

3.2.9 Dédi¢nost

Tabulky v PostgreSQL mohou byt dédény z ostatnich tabulek. Pokud tomu tak je, jsou veskerd data
mezi puvodni a zdédénou tabulkou sdilena. To znamend, Ze pokud jsou do (z) jedné tabulky data

vloZena (smazdna), jsou automaticky vloZena (smazdna) i v tabulce druhé. Také pfidani sloupce
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v jedné tabulce se projevi priddnim stejného sloupce do tabulky druhé. V tomto pfipad¢ vSak ne zcela

presng, nebot’ v soucasné dob¢ PostgreSQL nepodporuje dédéni omezeni (anglicky constraints).

3.2.10 Ostatni vlastnosti

Mezi dalsi podporované vlastnosti patif napfiklad podpora integritnich omezeni, vcetn¢ cizich klicu,

dale pohledu, spojovani tabulek, Sifrovaného pfipojeni pomoci SSL, uklddani binarnich a textovych

v,

internetové strance [7].
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4 Navrh vlastniho grafického

uzivatelského rozhrani

Pfi zkoumdni soucasnych grafickych uZivatelskych rozhrani v kapitole 2 jsme zjistili, jaké grafické
prvky a moZnosti price s databdzemi by mcly byt zahrnuty do plnohodnotného a uZivatelsky
pfijemného rozhrani.

Pro implementaci vysledné aplikace byla pouZita graficka knihovna GTK+ (viz kapitola 5.1.1)
a program pro ndvrh rozhrani pomoci této knihovny — Glade (viz kapitola 5.1.2). Jeji pouZiti bylo
zvoleno predevsim pro jeji spolehlivou pfenositelnost.

Pri nésledujicim ndvrhu je tedy tfeba brat v ivahu moZnosti, které nim ddva grafickd knihovna

k dispozici a na zdklad¢ toho vytvofit vysledny vzhled aplikace.

4.1 Zakladni rozlozeni aplikace

Zvolenim spravného rozloZeni aplikace bychom méli docilit pfehledné a efektivni price s rozhranim.
Bylo tedy pouZito rozloZeni zaloZené na jednom hlavnim okné¢ s pifipadnymi dal§imi dialogy pro
dopliujici funkce. V tomto hlavnim okné aplikace musi byt moZné jednak intuitivné pfistupovat
k jednotlivym funkcim aplikace a dile snadno prohliZzet databdzové objekty, spravovat jejich

vlastnosti a provadct ostatni operace s nimi souvisejici.

-
A =3 PostgreSQL Manager =|[3][3
Q-tanaw Toals Veew Help

Getting started

4. Add database profiles \", Database Prefile Manager

4 Create new database

Help

) PostgrasQL Manager Halp

Obr. 4.1: Zdkladni rozloZeni aplikace
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Vysledny navrh rozloZeni tak obsahuje sekci s hlavnim menu (€ast A na obr. 4.1), dale liStu

zéakladnich a Casto pouzivanych nastroju (Cast B na obr. 4.1), Cast se stromem databazovych objekta

(¢ast C na obr. 4.1) a hlavni okno (¢4st D na obr. 4.1), ve kterém budou zobrazoviny informace

YN

o databdzovych objektech a rozhrani doplikovych funkci. Pro piipadné rozSifeni je zde priddna

i stavova lista zobrazujici daleZité informace o stavu aplikace (Cast E na obr. 4.1).

4.2 Hlavni menu

Hlavni menu bylo navrZeno tak, abychom se s jeho pomoci dostali k zdkladnim funkcim aplikace.

V nésledujicim seznamu jsou zobrazeny jednotlivé polozky a struény popis jejich vyznamu:

® Database — nabidka funkci pro praci s databdzemi

Create Database Profiles — spusti privodce vytvofeni novych databazovych profilua
Edit Database Profile — spusti Database Profile Manager, nastroj pro spravu
a upravovani databazovych profila

Remove Database Profile — odstrani vybrany databazovy profil

Connect To Database — pripoji se k vybrané databédzi a ziskd informace o jejich
objektech

Disconnect From Database — odpoji vybranou databizi

Create New Database — spusti pruvodce vytvorenim nové databaze

Drop Database — odstrani datab4zi

Exit — ukon¢i aplikaci

e Tools — nabidka néstroju

Database Profile Manager — spusti nastroj pro spravu databazovych profilu

SQL Editor — spusti SQL editor

¢ View — nabidka moznych tprav vzhledu a zobrazeni urcitych prvki rozhrani

Refresh — obnovi informace o datech vybraného databdzového profilu
Show Tool Panel — skryje ¢i zobrazi liStu nastroju
Show Welcome Page — skryje Ci zobrazi uvitaci obrazovku

Show Status Bar — skryje €i zobrazi stavovou listu

e  Help — nabidka ndpovEdy

PostgreSQL Manager Help — zobrazi programovou napovédu

About — zobraz{ zékladni informace o aplikaci
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4.3  LiSta nastroju

Lista néstroju by méla umoziovat o néco rychlejsi pristup k zdkladnim funkcim aplikace nez pomoci
hlavniho menu. Zde byly vSak vybrany pouze nckteré (nejéastéji pouzivané) funkce: Refresh, Create
Database Profiles, Edit Database profile, Remove Database profile, Database Profile Manager,
Connect To Database, Disconnect From Database, Create New Database, SQL Editor a PostgreSQL
Manager Help. Operace, které pod sebou skryvaji jsou totoZné se stejnojmennymi polozkami

hlavniho menu. Vysledny vzhled je zobrazen na nésledujicim obrdzku 4.2.

@ & HE & G B e

Obr. 4.2: Lista ndstroji

4.4  Strom databazovych objektii

Pro zobrazen{ hierarchie objekti v databdzi a navigaci mezi nimi byl navrZen stromovy prohlize¢ (viz
obr. 4.3). Jednotlivé objekty jsou zde organizovany do sloZek, které jsou navic doplnény informaci
o poctu objektii v nich obsazenych. Pro dosaZeni lepsi orientace jsou navic jména sloZzek a objekta
doplnéna o specifické ikony vysvétlujici jejich vyznam a jména téch sloZek, ve kterych je obsaZen

alespon jeden databdzovy objekt, jsou zvyraznéna tu¢nym fontem.

postgres@localhost

A4 -»J postgres@localhost

~ % |i Databases (2)

«% || postgres@localhost

% (¥ Schemas (1)
e [¢3] public

= [ Tables (1)

- 2 Fields ET) Create New Table ... Insert
B Indescs 5& Edit Table
) Foreign keys 5 Drop Table Delete
checks B Field
= Triggers = B8 Index
P (2 Rules [2 Refresh 79 /& Foreign Key
b £ References
IIIIIIII i B Check
-------- | Functions _\& o
........ | Domains Eﬂ =
........ = Aggregates
........ 123 Sequences
........ 2 Types
........ +-| Operators
........ ou| Triggers
........ = Rules

....... & Languages

....... w4 Casts

-------- |1] templatel@localhost

Obr. 4.3: Strom databdzovych objektii
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Nad prohliZze¢em byla navic navrZena liSta ukazujici jméno aktudlné pfipojené databdze, ¢ehoz
muZe uZivatel vyuzit predevSim pii spravé rozsdhlych stromi objektii (napiiklad pfi provadéni
operaci nad databdzi jako celkem).

Pro databazovy systém PostgreSQL byla navrZena tato hierarchie sloZek databazovych objekti:

e server” —jméno konkrétniho serveru, na kterém je databédze uloZena
® Databases — databdze
®  Schemas — schémata
e Tables — tabulky
e Fields — sloupce v tabulce
® [ndexes — indexy
® Foreign Keys — cizi klice
®  Checks — omezeni
e Triggers — databdzové triggery
®  Rules — pravidla pro vykonavani SQL dotazi nad tabulkou
®  References — seznam cizich klicu, které se odkazuji na tabulku
e Views — pohledy
e Fields — sloupce pohledu
®  Rules — pravidla pro vykonavani SQL dotazi nad pohledem
®  Functions — funkce
®  Domains — domény
®  Checks — omezeni
e Aggregates — agregéty
e Sequences — ¢iselné sekvence
e Types — datové typy
®  Operators — operatory
e Triggers — seznam databazovych triggerti ve vSech tabulkach
® Rules — seznam pravidel ve vSech tabulkédch a pohledech
® Languages — jazyky, napfiklad pro psani definic funkci

e (asts — pretypovani mezi datovymi typy

4.4.1 Vytahovaci menu pro polozky ve stromu

Ke spravovani kazdého z objekti obsaZeného ve stromovém prohliZeci byla vytvorena vytahovaci
menu. S jejich pomoci lze upravovat nebo ruSit vybrany databdzovy objekt, vytvofit zcela novy
objekt stejného typu jako je vybrany nebo aktualizovat informace o objektech z databdzového

systému.
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Nékterd menu maji priddna nékolik dalSich polozek a to zejména pro vytvafeni svych

podobjektu. Piiklad takového menu je na obrazku 4.3.

4.5 Hlavni okno aplikace

> 7

Jedna se o nejdulezit¢jsi cast aplikace. V hlavnim okn¢ jsou zobrazovany veskeré informace
o objektech, data tabulek, pfipadné¢ dopliikové funkce programu, jako je Database Profile Manager
a SQL Editor.

Podokna téchto objektu a ndstroju jsou organizovana v podob¢ zaloZek (viz obr. 4.4), jejichZ
nadpisy byly pro zlepSeni prehlednosti doplnény o patfi¢né ikony.

K snadngjsimu pohybu mezi jednotlivymi panely bylo pfiddno vytahovaci menu obsahujici
odkazy na vSechna oteviend podokna. Tim je uZivateli umoZnén rychly pfechod na poZadovanou

zalozku i v piipad¢ velkého mnozstvi paneli.

Oteviena okna lze potom zavirat tla¢itkem umisténym vedle nadpisu kazdého z paneli.

Welcome page % | [ postgres l‘puhllc l|

Welcome page

public
Getting started
[;lwl, Add database profiles % Database Profile Manager
Database
E_}]} Create new database [% Execute SQL script
Help

(€@ PostgresqL Manager Help

Obr. 4.4: RozloZeni zdloZek a uvitact obrazovky

4.5.1 Upvitaci obrazovka

Navrzenim uvitaci obrazovky (v aplikaci ,,Welcome page*) je uzivatelim ddna mozZnost snadngjsi
orientace v aplikaci, prfedevS§im v za¢dtcich pouZivéni tohoto grafického rozhrani (viz obr. 4.4).
Obrazovka nabizi odkazy na operace a néstroje rozdélené do nésledujicich tif skupin:
e Getting started — soubor funkci pro Uplny zacétek price s programem
® Add database profiles — spusti pruvodce vytvofenim novych databazovych profilua

® Database Profile Manager — spusti nastroj pro spravu databazovych profilu
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®  Database — soubor zdkladnich funkci tykajici se databize
e (Create new database — spusti pruvodce vytvorenim nové databaze
e Execute SQL script — spusti SQL editor, umoziujici vykondvat SQL piikazy
e Help — soubor odkazu k napovédam o aplikaci
e PostgreSQL Manager Help — zobrazi ndpovédu
Pomoci zaviracitho tladitka nebo poloZky v hlavnim menu Ize tuto obrazovku skryvat

a zobrazovat podle potieby.

4.5.2 Panely vlastnosti jednotlivych databazovych objekti

Informace ziskané o databdzovych objektech je potfeba uZivateli zpfistupnit. Proto byl navrZen panel
vlastnosti jednotlivych objekti, ktery dava tplny prehled o vybraném objektu, jeho umisténi
v databazi a jeho vztahu k ostatnim objektim.

Pomoci tohoto panelu md uZivatel také moZnost tyto vlastnosti upravovat a na zdkladg
potvrzeni promitnout provedené zmény do databdze.

V jedné z dalSich ¢asti panelu jsou zobrazeny ve stromovych prohliZe¢ich seznamy objekti, na
kterych je objekt zavisly, a naopak které objekty jsou zdvislé na prohlizeném objektu. Tyto stromové
prohliZzece jsou usporadany stejnym zpusobem jako hlavni prohliZe¢ objektii. AvSak jsou doplnény

informaci o typu z4vislosti.

&

Froperties | Permissions | 50U

Database
postores@1921681102 | IR —
Server

Name Owner Comiment
postgres@192. 1681102

General

€3] public ondra Standard pu blic schema

L Create new database

# Drop database

Schemnas | Languages Casts
&' Properties
D3 Commen

MNamie

Ownier postgres
Comment

oD
| Database

Connectian Limdt (-1 for no limits 1

Encoding
Is Template

Tablespace

Last System OID

Obr. 4.5: Panel viastnosti databdzovych objektii
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Pro uZivatele vyvijejici aplikace s vyuZitim databdzového systému PostgreSQL, je pfidan
graficky prvek zobrazujici se zvyraznénou syntaxi SQL kéd, pomoci n€hoZ lze dany objekt vytvorit
véetné vSech jeho zobrazenych vlastnosti.

YN

Jako piipadné rozsiteni zde byla také navrzena cast schopna zobrazovat opravnéni objektu.

4.5.2.1 RozloZeni panelu

Panel vlastnosti je rozdélen na dvé zdkladni C4sti. V prvni je zobrazeno menu (Cast A na obr. 4.5),
umoziujici rusit zobrazeny objekt, vytvaret nové, Ci piipadné aplikovat provedené zmény. UZivatel je
zde také informovan o jménu daného objektu a jménu objektu, v némZ je obsaZzen.

Druh4 ¢4st je pak uspofdddna v podob¢ zdloZek (€4st B na obr. 4.5). Mezi zdkladni, které jsou
zobrazeny u vSech objektu patii Properties (vlastnosti) a SQL. V panelu Properties jsou zobrazeny
vlastnosti objektu (¢ast C na obr. 4.5) a muze zde navic pfibyt graficky prvek s pfehledem podobjekti
prohliZzeného objektu (¢4st D na obr. 4.5). ZédloZka SQL pak zobrazuje vySe zminény SQL kéd pro
vytvoreni daného objektu. Dal$imi zilozkami jsou Dependencies (zavislosti) a Permissions
(oprdvnéni). Jejich zobrazeni se fidi typem vybraného objektu. Priklad vzhledu zaloZky Dependencies
je na obr. 4.6. Panel Permissions je zde pak pfiddn, jak uZ bylo napséno dfive, pro moZné rozsiteni

aplikace.

.Pmpertfes Dependencies | SQL |

Depends On Type Referenced By Type
- |§| public

e & Views (1)

numbersview MNormal

Obr. 4.6: Zobrazeni zdvislosti databdzového objektu

4.5.3 Spravce databazovych profili

Jednotlivd pfipojeni k databdzim jsou v aplikaci spravovédna pod pojmem databdzovy profil (anglicky
database profile). Jména t&chto profilii jsou uZivatelem definované aliasy’. Aby bylo moZné ménit
vytvofené profily, nebo je ruSit, byl navrZen specidlni ndstroj — Database Profile Manager (viz

obr. 4.7).

4.54  SQL editor

Pro pfipad, Ze by uZivatel potfeboval provést néjaky sviaj vlastni SQL kéd, byl do aplikace pridan
nastroj SQL Editor (viz obr. 4.8).

? alias — jméno, pod kterym chce uZivatel spravovat databazi
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Jednd se o jednoduchy editor se zvyraznénou syntaxi, ktery provddi zadany koéd. Vysledky
vykondni pfikazu zobrazuje SQL Editor do specidlnich zdloZek, jednak pro zprdvy vrdcené
databdzovym serverem (barevn¢ odliSené podle naléhavosti) a jednak pro zobrazeni vybranych dat

z databaze.

Welcome page  ® | ] Database profile manager ® |

Server host I Database Profiles

postgres@192.168.1.10:| | |- postgres®192.168.1.102
[{l templatel@192.168.1.102

Corera Cewmewnsus

I ﬁ. Create database profile

|& Remove selected profile
A Apply changes
W, Connect to database

5_7}, Create new database

Database alias
|onara@192.168.1.102

p atabase name

Host name Port number

Username Password

Obr. 4.7: Ndstroj pro sprdvu databdzovych profilii — Database Profile Manager

Welcome page = | H soL editor %
ST T

postgres@192.168.1.10: ¥ |

SELECT * FROM pg_type:
Database

General

A Execute SOL code

Data | Messages

Information: 238 rows fetched.

ERROR: relation "pg_types" does not exist
ERROR: syntax error at or near ";"na znaku 31
la Empty query.

Obr. 4.8: SQL Editor

27


mailto:templotel@L92.LSa.l.L02

4.6 Dialog vlastnosti objektii tabulek

Pro objekty, které jsou nedilnou soucasti jinych objekta, byly vytvoreny specidlni jednoduché dialogy

(viz obr. 4.9). Obsahuji pouze pfehled zdkladnich informaci o objektu, pfi¢emz ma uZivatel moZnost

tyto ddaje mg&nit.

Mezi takto zobrazované objekty patii Fields (sloupce tabulek), Indexes (indexy), Foreign Keys

(cizi klice) a Checks (omezeni).

Foreign key properties X
&' Properties
] commen
Name fk_double
Comment
(o]]
@ Foreign Key
Columns jmeno, prijmeni |T,
Foreign Table public.nova L
Foreign Columns  jmeno, prijmeni |:

4.7  Privodce vytvareni databazovych objekti

OnUpdateRule | Ayailable columns Selected columns
On Delete Rule |
IR imeno
Match Type y
4 P | » | EE priimeni
Deferrable —_—
Check Time |2|
L«

Close window |

Obr. 4.9: Dialog vlastnosti objektii tabulek

Navrzenim pruvodci je umoznéno i mén¢ zkuSenym uZivatelim vytvaret vSechny databazové

objekty. Privodce vytvori SQL kéd, ktery pak lze prohliZet ¢i upravit a nasledné provést. Priklad

prvni strany takového pruvodce je na obrazku 4.10.

2]

Create Database Profiles Wizard E]

Create database profile

Specify the connection parameters

Welcome to the Create Database Profile Wizard!

This wizard will guid you through the process of setting the connection parameters, selecting
databases and customizing the result profiles.

Host name or IP address Port number
[192168.1.102 |[s5432 |3
User name . Password
lpostgres ] l***ww* I
S5L
lprefer ‘ =y ]

[ B Next l [ X Cancel l

Obr. 4.10: Prvni strana priivodce vytvoreni databdzovych profilii
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4.8  Ostatni prvky rozhrani

Celé navrzené grafické rozhrani ma jest€ nckolik dalSich prvki potfebnych k spravnému chodu
aplikace. Jsou to predev§im potvrzovaci dialogy, dialog zaddvini hesla pro pfipojeni k databdzi
a grafickd rozhrani potfebnd k prohliZzeni dat v tabulkdch, jejich filtrovdni, vkladdni, mazini ¢i

upravovani.

4.8.1 Prohlizeni dat v tabulkach

ProhliZeni dat uloZenych v jednotlivych tabulkich je pfistupné z panelu vlastnosti téchto tabulek (viz
obr. 4.11). UZivatel zde ma k dispozici jednak moznost vybéru vSech zdznamu nebo jen téch, které
spliuji urcitou podminku zadanou pomoci dialogu pro filtrovéni dat.

Vybrana data jsou pak strankovdna po urCitém, uzivatelem zadaném, poétu zdznamu. Mezi
nimi se pak lze postupné pohybovat.

Pro vklddadni a upravovani dat je navrZen dalSi dialog stejného charakteru, jako jsou dialogy

Properties | Data | Dependencies | Permissions

jmeno | prijrmeni

vlastnosti objekta.

1 Ondfej Dvoracek

Obr. 4.11: Zobrazeni dat v tabulkdch

4.8.1.1 Filtrovani dat

Pomoci filtrovani dat m4 uZivatel moZnost vybirat ta data z tabulek, kterd ho zajimaji. SlouZi k tomu

specidlni editor podminky se zvyraznénou syntaxi (viz obr. 4.12).

& Filter Data Dialog [x]

Filter data

Specify filter string (e.g. count > 15)

couni > 15

A% Show Data ] [ ® Cancel

Obr. 4.12: Dialog pro filtrovdni zobrazenych dat tabulek
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5 Implementace navrzeného rozhrani

5.1 Pouzité nastroje

vvvvvv

prenositelnost vysledné aplikace. Z tohoto duvodu byla zvolena knihovna pro tvorbu grafickych
aplikaci GTK+ a program pro ndvrh grafickych rozhrani Glade.

Cela aplikace je implementovana v programovacim jazyku C, ktery byl vybrin jednak pro jeho
nezdvislost na operaénim systému a jednak proto, Ze je v ném napsdna pouZitd grafickd knihovna.

V n¢kolika nasledujicich podkapitolach jsou popsany zakladni vlastnosti pouZitych nastroja.

5.1.1 Graficka knihovna GTK+

Grafickd knihovna GTK+ je multiplatformni néstroj pro tvorbu grafickych uZivatelskych rozhrani.
Nabizi kompletni sadu grafickych prvku, vyuZitelnych pifi tvorb¢é malych i velice rozsahlych aplikaci.
GTK+ je volné Sifitelny software $ifeny pod licenci GNU LGPL, coZ umoZiuje, aby byla tato
knihovna pouzita i pro komercni vyuZiti bez jakychkoli licenénich poplatkd.
Je zaloZena na nasledujicich tfech knihovnich vyvijenych tymem GTK+: GLib, Pango, ATK.
Byla navic od zacdtku tvofena nejen pro programovaci jazyky C/C++, ale i pro jazyky jako jsou
napftiklad Perl nebo Python.

Pro ziskdni vice informaci je moZné navstivit internetovou stranku [4].

5.1.2 Glade GUI builder

Program Glade je ndstroj pro rychlou a jednoduchou tvorbu grafickych uZivatelskych rozhrani pro
GTK+ a GNOME. Je volné §ifitelny pod licenci GNU GPL s otevienym zdrojovym kédem.

Rozhrani navrZzend v programu Glade jsou ukldddna ve formatu XML a uZitim knihovny
libglade pak mohou byt do aplikaci naéitdny dynamicky podle potieby.

Dalsi informace jsou na internetové strance [5].

5.1.3 Knihovna libpq

Pro komunikaci implementované aplikace s databdzovym serverem PostgreSQL byla pouZita
knihovna libpq. Jednd se o sadu knihovnich funkci v programovacim jazyce C, kterd dovoluje posilat
SQL dotazy na databdzovy server a ziskdvat zp&t vysledky téchto operaci.

Pro spravné pouZiti knihovny je tfeba do programu vloZit hlavi€ékovy soubor libpg-fe.h.

Blizsi informace o nabizenych funkcich a zpusobu price s touto knihovnou Ize nastudovat na

internetové strance [6].
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5.2  Zakladni struktura aplikace

Cela aplikace je tvofena, jak uZ bylo zminéno v predes§lém ndvrhu, hlavnim oknem, na jehoZ pozadi
bézi hlavni smycka programu fizend knihovnou GTK+. Ta se stard pfedevSim o zpracovavani{ signalu
a uddlosti pfijimanych aplikaci (napf. zmdcknuti kldvesy, kliknuti mySi apod.). Pro roz$ifené
zpracovani signalii (napf. spusténi spravné operace pfi stisku kldvesy) bylo nutné naimplementovat
takzvané ,,callback funkce, tedy funkce vykonané v piipadé, kdy aplikaci pfijde urcity signdl, ktery
je potfeba zaznamenat. Tyto funkce jsou tedy navdzdny na veSkeré kontrolni prvky programu a staraji
se o spusténi spravnych akci implementujicich uZivatelem ocekdvané funkcionality aplikace.

Po startu aplikace je tfeba nejdiive provést pocdtecni inicializaci programu. Nacitd se grafické
rozhrani (uloZené v XML souboru) knihovnou libglade, upravuji se nékteré grafické prvky, nastavuji
globdlni proménné a napojuji se vySe zminéné ,callback® funkce na jednotlivé grafické prvky
rozhrani.

Jakmile je aplikace inicializovédna, dostdva se do ustdleného stavu a je schopna plnit poZadavky

uZivatele.

53 Ziskavani informaci z databaze

Komunikace mezi aplikaci a databdzovym serverem je implementovana pomoci knihovny libpqg. Diky
poskytovanym funkcim touto knihovnou Ize z databdze ziskat informace, které je potfeba zobrazit
u jednotlivych databazovych objektu.

K ziskédni dat z databdzového systému nestaéi pouze knihovna, ale musime vytvofit pro kazdy
databazovy objekt SQL dotaz, ktery dokaze vybrat hodnoty jeho vlastnosti z databazovych katalogi
¢i informacnich schémat. Pri tvorbé téchto dotazl bylo pouZito dokumentace databazového systému
PostgreSQL 8.1 (viz [3]). Jejich pfehled je moZné shlédnout v piiloze 1.

Po zajisténi presunu informaci ze serveru do aplikace, je nutné zajistit také na stran¢ klienta
néjaké ulozist€ noveé ziskanych dat. K tomuto ucelu byly nadefinovdny specidlni struktury
uchovavajici v paméti programu vlastnosti existujicich databazovych objektd. Tyto datové struktury
jsou pak dynamicky alokovany presné podle pfichozich informaci do podoby navrZené stromové
hierarchie objektt popsané v kapitole 4.4.

Pfi b¢hu aplikace jsou informace o objektech ziskdvany pouze v pfipad€ pfipojeni grafického
rozhrani k databazi nebo spusténi funkce zajiSt'ujici obnoveni naétenych dat (Refresh).

Mimo tyto dva piipady se ziskdvaji informace z databdze zcela vyjimeéné, a to napiiklad
v pruvodcich vytvarfeni novych objektli pro nabidnuti v§ech moZnych hodnot urcité vlastnosti objektu

uzivateli. Tyto pfistupy k databdzi jsou v§ak minimdlni.
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5.4  Tvorba, upravovani a mazani databazovych

objektu

Tvorba novych databazovych objekti probihd, jak uZ bylo popsano, pomoci privodct vytvoreni
novych objektd. Na jejich konci je vytvofen takovy SQL dotaz, ktery je schopny zcela presné
nadefinovat novy objekt v pravé pripojené databazi podle poZadavku uZivatele.

Tento kdd je pak poslan specidlni funkci, kterd dotaz nejdfive zobrazi uZivateli, aby si ho mohl
prohlédnout, pfipadné zkopirovat a pouzit kdekoliv jinde, nebo aby mél moZnost si tento dotaz
upravit podle svych predstav. Vysledny kéd je pak po potvrzeni uZivatelem posldn na databdzovy
server a proveden. V piipadé chyby pfi vykondvani SQL dotazu je uZivateli zobrazeno chybové
hlaseni a dialog se zobrazenym kédem zustava otevieny.

Upravovani vlastnosti databazovych objekti je provadéno témgér stejnym zptisobem jako jejich
vytvareni. Cely proces se tak lisi pouze zptusobem tvorby SQL dotazu. V piipadé, Ze uzivatel zméni
urcitou vlastnost v panelu vlastnosti v hlavnim okn& nebo v dialogu vlastnosti n&kterych dalSich
objektd, jsou jednotlivé upravitelné vlastnosti prozkoumdny a pii tvorbé dotazu jsou brany v uvahu
pouze ty, které se liSi od jejich stdvajicich hodnot. Sestaveny SQL kdéd je pak stejné jako pfi vytvareni
objektli zobrazen uzivateli a nasledné proveden.

Pri mazani objektt je potfeba brat v ivahu moznost pochybeni uzivatele a z bezpecnostnich
diavodu zobrazit dialog, kterym potvrdi své rozhodnuti dany objekt opravdu odstranit. Do tohoto
dialogu byla navic pfidina volba umoziujici smazani také vSech zavislych objekti. V piipad¢, Ze
i ted’ by doslo k pochybeni uzivatele, je opét nejdfive zobrazen SQL dotaz a az na zdkladé dalsiho
potvrzeni je tato operace provedena.

Ve vysledné aplikaci je tento zpusob tvorby, upravovani a mazani objekti implementovany
pouze pro nckteré databdzové objekty. Jsou to ndsledujici objekty tykajici se predev§im price
s tabulkami: Databases (databaze), Schemas (schémata), Tables (tabulky), Fields (sloupce
v tabulkdch), Indexes (indexy), Foreign Keys (cizi klice), Checks (omezeni), Triggers (databdzové
triggery) a Rules (pravidla pro vykondavani SQL dotazu). Objektu, které nabizi cely databazovy
systém, je totiz velké mnoZstvi a implementace t&chto moZnosti Uprav by znaéné presdhla rozsah

a zad4ni této bakaldfské prace.

5.5 Implementace SQL editoru

SQL editor byl zahrnut do vysledné implementace pfedevS§im proto, aby mél uZivatel moZnost
provadét své vlastni dotazy a ziskal tak v pfijatelné formé vysledky, které potiebuje.
Editor je slozen ze tii zdkladnich Casti: textového editoru, zdloZky pro zobrazeni vysledku

a z4loZky pro zobrazeni zprdv posilanych databdzovym serverem po vykonani uritého SQL kddu.

32



Textovy editor byl naprogramovan s velice jednoduchym, avSak pro bézné dotazy
postacujicim, zvyraziiovanim syntaxe. UZivatel muze tedy vytvaret vlastni kéd, ktery pak tlacitkem
Execute SQL code odesle na databazovy server ke zpracovani.

Piipadnd data vracend serverem jako vysledek operace jsou zobrazena v zdloZce Data. Tento
panel je pak automaticky zobrazen jako hlavni. Jistou nevyhodou miiZe byt, Ze jsou zde zobrazena
data pouze posledniho ptikazu, ktery byl serverem proveden.

Ostatni zpravy (informace, upozornéni a chybové hlisky) jsou uZivateli zobrazeny v druhé
zéloZce nazvané Messages. Tato zdloZka je zobrazena jako hlavni ve vSech pfipadech kromé pfipadu

popsaného vyse, kdy jsou jako vysledek operace vracena néjaka data.
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6 Porovnani s existujicimi rozhranimi
a naméty pro dalsi vyvoj aplikace

Z kapitoly 2 je patrné, Ze administra¢nich ndstroju pro databazové systémy je celd fada. Jsou to vSak
vétSinou aplikace komeréni a nebo ne dostateéné prenositelné. Z tohoto faktu také vznikla myslenka
by ale mélo byt schopné konkurovat komerénim aplikacim nejen nabizenymi funkcionalitami, ale
i svym vzhledem.

ProtoZe jedinou volng Sifitelnou aplikaci stejného charakteru jako toto nové navrZzené rozhrani
je pgAdmin Il (viz kapitola 2.2.4), budeme srovndni provadét vyhradné€ stimto grafickym
uZivatelskym rozhranim.

Z predchoziho textu je patrné, Ze jsou obé grafickd administraéni rozhrani uréena pro
databidzovy systém PostgreSQL. Zatimco pgAdmin III podporuje vSechny verze tohoto sytému od
verze 7.3, rozhrani navrZzené v této bakaldrské prici je kompatibilni s verzi 8.1. Ndvrh a ndslednd
implementace pfistupu k databdzovému serveru vSak byla zohlednéna pro moZné rozsiteni pro ostatni
verze. Bylo tak dosaZeno odd€lenim vSech pristupt k databazi do zvlastni vrstvy aplikace.

RozloZeni grafickych rozhrani téchto néstroju jsou mirné odlisnd. Nicmén¢ zakladni model
hlavniho okna s pfipadnymi dialogy je zachovan v obou aplikacich. Rozdilnosti jsou predevS§im ve
vzhledu a rozmisténi grafickych prvka.

LiSta ndstroju je u programu pgAdmin III tvofena pfili§ velkymi ikonami, ¢imz ubird pracovni
neubiraji na efektivit¢ price s timto grafickym prvkem. K tomu, aby se uZivatel snadnéji orientoval
v aplikaci, byla navic pfiddna uvitaci obrazovka s odkazy na zdkladni funkce, kterd jde vSak v pfipad¢
potieby skryt.

Dalsi rozdilnost muiZeme najit pfi implementaci stromu databazovych objektu. V navrZeném
rozhrani md uZivatel moZnost vybcru databdzi, které potfebuje, kdezto v aplikaci pgAdmin III jsou
zobrazovany vSechny dostupné databaze. To vSak muZze byt v piipadé velkého poctu databazi
neZadouci efekt. Navic byla v navrZzeném rozhrani pfiddna liSta podévajici uZivateli uZitecnou
informaci o aktualné pripojené databézi. V pgAdmin III nic takového neexistuje.

Ve vysledné implementované aplikaci (narozdil od pgAdmin III) ale nejsou zobrazeny vSechny
databazové objekty. To je zpusobeno vysokou ¢asovou ndro¢nosti implementace celé aplikace
a hlavné to nebylo pfedmétem zadani této prace. Navrh rozhrani je vSak prizplsoben pro jejich
snadné pfidani.

Zcela jinym zpusobem jsou také zpfistupnény informace o jednotlivych objektech.

V pgAdmin III jsou tyto informace zobrazovdny do jednoho okna spole€ného pro vSechny objekty
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nezdvisle na jejich typu. U navrZeného rozhrani je naopak dynamicky vytvofeno okno s vlastnostmi,
které se pifimo tykaji daného typu objektu, ¢imZ neni uZivateli zobrazeno ani vice ani méné neZ
potfebuje o objektu védét. Grafickd podoba zobrazovanych informaci je navic v pgAdmin III velice
jednoduse, vSak nepfili§ uZivatelsky piijemné¢ vyfeSena. NeZadouci vlastnosti je také nutnost spusténi
specidlntho dialogu pro editaci téchto udaji. V navrZzeném rozhrani byly proto pouZity takové
grafické prvky, které informace zpfehlednuji, prevddi do formy srozumitelné uZivateli a umoZnuji
zéaroven jejich dpravu. V koneéné implementaci navrZzeného rozhrani lze vSak editovat pouze nékteré
objekty (viz kapitola 5.4). S ostatnimi je zatim pocitdno pouze v ndvrhu aplikace a jejich
doimplementovani je moZnym ndmétem dalSiho rozsiteni.

Tvorba objekti v navrZzeném rozhrani je realizovdna pomoci specidlnich pravodci, ¢imzZ je
umoznéna jednoduchd price s aplikaci i méné¢ zkuSenym uZivatelim. Naproti tomu jsou
v pgAdmin III objekty vytvafeny pomoci jednoduchych dialogili, ve kterych se zacatecnici nemusi
spravn¢ orientovat. Ob¢ aplikace pak také nabizeji uZivateli zobrazeni a dpravu SQL dotazu, ktery
danou operaci provede.

Ziskavani dat z tabulek, jejich pfidavani, uprava, mazdni ¢i filtrovédni, je v obou rozhranich
implementovédno témér stejné. AvSak v navrZzeném rozhrani bylo zobrazeni téchto dat pfesunuto do
specidlni zédloZky panelu vlastnosti urcité tabulky. Tim je uZivateli dovoleno prohliZeni dat vice
tabulek a jasny prehled o tom, kterd data patfi ke které tabulce.

Celé grafické rozhrani aplikace pgAdmin III samoziejmé nabizi vice funkcionalit. Je to ddno
predevsim tim, Ze se na jejim vyvoji podili spousta uZivatelu databidzového systému PostgreSQL
z celého svéta. Cilem této bakaldfské prace vSak nebylo vytvofit plné funkéni aplikaci, coZ by ani
rozhrani lze navrhnout uZivatelsky pfijemné a s takovym zpracovanim grafického vzhledu, které je
schopné konkurovat komer¢nim nastrojim. Timto se také potvrdila myslenka z kapitoly 1.2, Ze pokud
chceme vytvofit kvalitni grafickou aplikaci, je tfeba vénovat vice Casu sprdvnému ndvrhu
uzivatelského rozhrani. Navic pokud pak tato aplikace, vtomto pfipad€ konkrétné pro sprivu
databdzového systému, bude kladné pfijata uZivateli, docilime i rozSifeni pouZiti spravovaného

databdzového systému.
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7 Zavér

Vysledné grafické uZivatelské rozhrani plni nejen poZadavky zadédni bakaldfské prdce, ale bylo
roz§iteno o daldi uZitecné funkce, které by méla byt takovd aplikace schopna provddét. Kromé
zobrazeni informaci o vSech databdzovych objektech, zde byl napiiklad pfidan i jednoduchy editor
SQL dotazii se zvyraznénou syntaxi.

Velkym pfinosem tvorby tohoto rozhrani bylo zejména podrobné prostudovdni grafické
knihovny GTK+, programu Glade pro ndvrh rozhrani pomoci této knihovny a hlavné poznani
databazového systému PostgreSQL, jeho systémovych katalogt a informaénich schémat.

Implementovand aplikace byla testovdna na operacnich systémech Fedora Core 6 a Red Hat
Enterprise Linux 5. Oba systémy jsou linuxového typu, ale diky pouZitym nastrojum, které jsou samy
0 sob¢ spolehlivé prenositelné, je moZné toto rozhrani pouZit i na ostatnich operacnich systémech
(napf. Microsoft Windows).

V pribéhu ndvrhu a implementace rozhrani byla neustdle brana v tvahu moZznost dal§tho
rozsiteni aplikace. Z tohoto diivodu byla také vytvorena urcita vrstva, ktera odd¢luje grafické rozhrani
od veskerych pristupt k databazi. Tohoto modelu je pak mozné vyuZit v piipadném rozsiteni aplikace
o podporu ostatnich databazovych systému naptiklad v podobé zasuvnych moduli. Tyto moduly by
pak musely doimplementovat pouze komunikaci s databdzi.

Dal§im zajimavym rozSifenim by mohlo byt také vytvoreni néstroje pro graficky ndvrh

databazi nebo ostatnich databazovych objektu.
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Piiloha 1 — Piehled SQL dotazi pro ziskani informaci

o databazovych objektech

// Database info
SELECT datname AS name, rolname AS owner, description AS comment,
pg_database.oid, datconnlimit AS conn_limit,
pg_encoding_to_char (encoding) AS encoding,
CASE WHEN datistemplate THEN 'true' ELSE 'false' END AS is_template,
spcname AS tablespace, datlastsysoid AS lastoid, datacl AS acl
FROM pg_database
LEFT OUTER JOIN pg_authid ON pg_database.datdba = pg_authid.oid
LEFT OUTER JOIN pg_tablespace
ON pg_database.dattablespace = pg_tablespace.oid
LEFT OUTER JOIN pg_description
ON pg_database.oid = pg_description.objoid

WHERE datname = 'name';

// Tablespaces

SELECT spcname AS name, rolname AS owner, pg_tablespace.oid AS oid,
spcacl as acl

FROM pg_tablespace
LEFT OUTER JOIN pg_authid ON pg_tablespace.spcowner = pg_authid.oid

ORDER BY name;

// Schemas

SELECT CASE WHEN nspname LIKE 'pg\\_temp\\_%%' THEN 1
WHEN (nspname LIKE 'pg\\_%' OR nspname = 'information_schema') THEN 0
ELSE 3 END AS nsptyp,
nspname AS name, rolname AS owner, description AS comment,
pg_namespace.oid AS oid, nspacl AS acl

FROM pg_namespace
LEFT OUTER JOIN pg_authid ON pg_namespace.nspowner = pg_authid.oid
LEFT OUTER JOIN pg_description

ON pg_namespace.oid = pg_description.objoid

ORDER BY name;

// Languages
SELECT lanname AS name, description AS comment, pg_language.oid AS oid,
CASE WHEN lanpltrusted THEN 'true' ELSE 'false' END AS trusted,

han.proname AS handler, val.proname AS validator, lanacl AS acl
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FROM pg_language
LEFT OUTER JOIN pg_proc han ON pg_language.lanplcallfoid = han.oid
LEFT OUTER JOIN pg_proc val ON pg_language.lanvalidator = val.oid
LEFT OUTER JOIN pg_description
ON pg_language.oid = pg_description.objoid
WHERE lanispl=true

ORDER BY name;

// Casts
SELECT description AS comment, pg_cast.oid AS oid,
stype.typname AS source_type, ttype.typname AS target_type,
func.proname AS function,
CASE WHEN castcontext='a' THEN 'Assignment'
WHEN castcontext='e' THEN 'Explicit'
WHEN castcontext='i' THEN 'Implicit' END AS context
FROM pg_cast

LEFT OUTER JOIN pg_type stype ON pg_cast.castsource = stype.oid

LEFT OUTER JOIN pg_type ttype ON pg_cast.casttarget ttype.oid

LEFT OUTER JOIN pg_proc func ON pg_cast.castfunc = func.oid

LEFT OUTER JOIN pg_description ON pg_cast.oid = pg_description.objoid
WHERE pg_cast.oid > number

ORDER BY source_type, target_type;

// Tables
SELECT tablename AS name, tableowner AS owner, description AS comment,
class.oid AS oid,
CASE WHEN class.relhasoids THEN 'true' ELSE 'false' END AS with_oids,
inhf.relname AS inherited_from,
inhfsch.nspname AS inherited_from_schema, tablespace,
class.relacl AS acl
FROM pg_tables
LEFT OUTER JOIN pg_class class ON pg_tables.tablename = class.relname
LEFT OUTER JOIN pg_inherits inher ON inher.inhrelid = class.oid
LEFT OUTER JOIN pg_class inhf ON inher.inhparent = inhf.oid
LEFT OUTER JOIN pg_namespace inhfsch
ON inhf.relnamespace = inhfsch.oid
LEFT OUTER JOIN pg_description
ON class.oid = pg_description.objoid
AND pg_description.objsubid = 0
WHERE schemaname = 'name'

ORDER BY tablename;
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// Views

SELECT viewname AS name, viewowner AS owner, description AS comment,
class.oid AS oid, definition AS body, class.relacl AS acl

FROM pg_views
LEFT OUTER JOIN pg_class class ON pg_views.viewname = class.relname
LEFT OUTER JOIN pg_description ON class.oid = pg_description.objoid

WHERE schemaname = 'name'

ORDER BY viewname;

// Functions

SELECT proname AS name, rolname AS owner, description AS comment,
pg_proc.oid as oid,
CASE WHEN proretset THEN 'true' ELSE 'false' END AS return_set,
rettype.typname AS return_type, lan.lanname AS language,
CASE WHEN proisstrict THEN 'true' ELSE 'false' END AS strict,
CASE WHEN prosecdef THEN 'Definer'

ELSE 'Invoker' END AS execution_privilegies,

CASE WHEN provolatile='i' THEN 'Immutable'

WHEN provolatile='s' THEN 'Stable'

WHEN provolatile='v' THEN 'Volatile' END AS stability,
pronargs AS n_args, proargtypes, proallargtypes, proargmodes,
proargnames, prosrc AS definition, proacl AS acl

FROM pg_proc
LEFT OUTER JOIN pg_authid ON pg_proc.proowner = pg_authid.oid
LEFT OUTER JOIN pg_type rettype ON pg_proc.prorettype = rettype.oid
LEFT OUTER JOIN pg_language lan ON pg_proc.prolang = lan.oid
LEFT OUTER JOIN pg_namespace

ON pg_proc.pronamespace = pg_namespace.oid

LEFT OUTER JOIN pg_description ON pg_proc.oid = pg_description.objoid
WHERE nspname = 'name' AND NOT proisagg

ORDER BY name;

// Domains

SELECT dom.typname AS name, rolname AS owner, description AS comment,
dom.oid AS oid, dtype.typname AS data_type,
CASE WHEN dom.typnotnull THEN 'true' ELSE 'false' END AS not_null,
dom.typdefault AS default_value

FROM pg_type dom
LEFT OUTER JOIN pg_type dtype ON dom.typbasetype = dtype.oid
LEFT OUTER JOIN pg_authid ON dom.typowner = pg_authid.oid

LEFT OUTER JOIN pg_namespace nsp ON nsp.oid = dom.typnamespace
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LEFT OUTER JOIN pg_description ON dom.oid = pg_description.objoid
WHERE nsp.nspname='name' AND dom.typtype = 'd'
ORDER BY dom.typname;

// Aggregates
SELECT agg.proname AS name, rolname AS owner, description AS comment,
agg.oid as oid, btype.typname AS base_type,
stype.typname AS state_type, sfunc.proname AS state_function,
ftype.typname AS final_type, ffunc.proname AS final_ function,
agginitval AS initial_condition
FROM pg_proc agg
LEFT OUTER JOIN pg_authid ON agg.proowner = pg_authid.oid
LEFT OUTER JOIN pg_type btype ON agg.proargtypes[0] = btype.oid
LEFT OUTER JOIN pg_type ftype ON agg.prorettype = ftype.oid
LEFT OUTER JOIN pg_aggregate ON agg.oid = pg_aggregate.aggfnoid
LEFT OUTER JOIN pg_type stype ON aggtranstype = stype.oid
LEFT OUTER JOIN pg_proc sfunc ON aggtransfn = sfunc.oid
LEFT OUTER JOIN pg_proc ffunc ON aggfinalfn = ffunc.oid
LEFT OUTER JOIN pg_namespace ON agg.pronamespace = pg_nhamespace.oid
LEFT OUTER JOIN pg_description ON agg.oid = pg_description.objoid
WHERE nspname = 'name' AND agg.proisagg

ORDER BY name;

// Sequences
SELECT relname AS name, rolname AS owner, description AS comment,
pg_class.oid, relacl AS acl
FROM pg_class
LEFT OUTER JOIN pg_authid ON pg_class.relowner = pg_authid.oid
LEFT OUTER JOIN pg_namespace
ON pg_class.relnamespace = pg_namespace.oid
LEFT OUTER JOIN pg_description
ON pg_class.oid = pg_description.objoid
WHERE nspname = 'name' AND relkind = 'S'

ORDER BY name;

SELECT last_value AS value, increment_by AS increment, max_value,
min_value, cache_value as cache,
CASE WHEN is_cycled THEN 'true' ELSE 'false' END AS cycle

FROM name;



// Types

SELECT typ.typtype,
description AS comment,
ifunc.proname AS input_function,

rfunc.proname AS return_function,

afunc.proname AS analyze_function,

typ.typdefault AS Default,
typ.typdelim AS delimiter,

typ.typname AS name,

rolname AS owner,

typ.oid AS oid,

ofunc.proname AS output_function,
sfunc.proname AS send_function,

typ.typlen AS internal_length,

elem.typname AS element,

Char'
'Short'
'Int'’

'Double' END AS alignment,

CASE WHEN typ.typalign='c' THEN '
WHEN typ.typalign='s' THEN
WHEN typ.typalign='i' THEN
WHEN typ.typalign='d' THEN

CASE WHEN typ.typbyval THEN 'true'

ELSE 'false' END AS passed_by_value,

CASE WHEN typ.typstorage='p' THEN 'Plain’
WHEN typ.typstorage='e' THEN 'Secondary relation’
WHEN typ.typstorage='m' THEN 'Compressed inline'

WHEN typ.typstorage='x"
THEN
END AS storage

FROM pg_type typ

LEFT OUTER JOIN ifunc ON

pg_proc

LEFT OUTER JOIN ofunc ON

rg_proc

LEFT OUTER JOIN rfunc ON

rg_proc

LEFT OUTER JOIN sfunc ON

rg_proc

LEFT OUTER JOIN afunc ON

rg_proc

LEFT OUTER JOIN

pg_type

LEFT OUTER JOIN pg_authid ON typ.

LEFT OUTER JOIN

LEFT OUTER JOIN
WHERE typ.typtype='b'

ORDER BY typ.typname;

// Operators

SELECT oper.oprname AS name,

oper.oid,

CASE WHEN oper.oprkind='b' THEN '
WHEN oper.oprkind='1l"' THEN
WHEN oper.oprkind="'r' THEN
WHEN oper.oprkind='d' THEN

func.proname AS function, leftop.

elem ON typ.typelem

pg_namespace ON typ.typnamespace
pg_description ON typ.oid

rolname AS owner,

'Compressed inline or secondary relation'

typ.typinput ifunc.oid

typ.typoutput ofunc.oid

rfunc.oid

typ.typreceive =

typ.typsend sfunc.oid

typanalyze afunc.oid

typ.

elem.oid

typowner pg_authid.oid

pg_namespace.oid

pg_description.objoid

AND nspname='name'

description AS comment,

Infix both'
'Prefix left'
'Postfix right'
'Double' END AS kind,

typname AS left_operand_type,
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rightop.typname AS right_operand_type, com.oprname AS commutator,
neg.oprname AS negator, rfunc.proname AS restrict_function,
jfunc.proname AS join_function, lsort.oprname AS left_sort_operator,
rsort.oprname AS right_sort_operator,
lcmp.oprname AS less_than_operator,
rcmp.oprname AS grater_than_operator,
CASE WHEN oper.oprcanhash THEN 'true'
ELSE 'false' END AS supports_hash_joins
FROM pg_operator oper
LEFT OUTER JOIN pg_proc func ON oper.oprcode = func.oid
LEFT OUTER JOIN pg_type leftop ON oper.oprleft = leftop.oid
LEFT OUTER JOIN pg_type rightop ON oper.oprright = rightop.oid
LEFT OUTER JOIN pg_operator com ON oper.oprcom = com.oid
LEFT OUTER JOIN pg_operator neg ON oper.oprnegate = com.oid
LEFT OUTER JOIN pg_proc rfunc ON oper.oprrest = rfunc.oid
LEFT OUTER JOIN pg_proc jfunc ON oper.oprjoin = jfunc.oid
LEFT OUTER JOIN pg_operator lsort ON oper.oprlsortop = com.oid
LEFT OUTER JOIN pg_operator rsort ON oper.oprrsortop = com.oid
LEFT OUTER JOIN pg_operator lcmp ON oper.oprltcmpop = com.oid
LEFT OUTER JOIN pg_operator rcmp ON oper.oprgtcmpop = com.oid
LEFT OUTER JOIN pg_authid ON oper.oprowner = pg_authid.oid
LEFT OUTER JOIN pg_namespace ON oper.oprnamespace = pg_nhamespace.oid
LEFT OUTER JOIN pg_description ON oper.oid = pg_description.objoid
WHERE nspname="'name'

ORDER BY oper.oprname;

// Triggers
SELECT tgname AS name, description AS comment, pg_trigger.oid AS oid,
CASE WHEN tgenabled THEN 'true' ELSE 'false' END AS enabled,
CASE WHEN instg.condition_timing='BEFORE' THEN 'Before'
ELSE 'After' END AS type,
CASE WHEN instg.action_orientation='ROW' THEN 'Row'
ELSE 'Statement' END AS for_each,
CASE WHEN instg.event_manipulation='INSERT' THEN 'Insert'
ELSE '' END AS insert_event,
CASE WHEN deltg.event_manipulation='DELETE' THEN 'Delete'
ELSE '' END AS delete_event,
CASE WHEN updtg.event_manipulation='UPDATE' THEN 'Update'
ELSE '' END AS update_event,
proname AS function, tgnargs, tgargs AS args,

pnsp.nspname AS func_nsp
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FROM pg_trigger
LEFT OUTER JOIN
(SELECT * FROM information_schema.triggers
WHERE event_manipulation='INSERT') AS instg
ON tgname = instg.trigger_name
LEFT OUTER JOIN
(SELECT * FROM information_schema.triggers
WHERE event_manipulation='DELETE') AS deltg
ON tgname = deltg.trigger_name
LEFT OUTER JOIN
(SELECT * FROM information_schema.triggers
WHERE event_manipulation='UPDATE')AS updtg
ON tgname = updtg.trigger_name
LEFT OUTER JOIN pg_class class ON pg_trigger.tgrelid = class.oid
LEFT OUTER JOIN pg_namespace nsp ON class.relnamespace = nsp.oid
LEFT OUTER JOIN pg_proc ON pg_trigger.tgfoid = pg_proc.oid
LEFT OUTER JOIN pg_namespace pnsp ON pronamespace = pnsp.oid
LEFT OUTER JOIN pg_description
ON pg_trigger.oid = pg_description.objoid
WHERE nspname='namel' AND class.relname ='name2' AND NOT tgisconstraint

ORDER BY name;

// Rules
SELECT rul.rulename AS name, description AS comment, rew.oid AS oid,
CASE WHEN rew.ev_type='1l' THEN 'Select'
WHEN rew.ev_type='2"' THEN 'Update'
WHEN rew.ev_type='3"' THEN 'Insert'
WHEN rew.ev_type='4"' THEN 'Delete' END AS event,
CASE WHEN rew.is_instead THEN 'true' ELSE 'false' END AS instead,
CASE WHEN rew.is_instead THEN
substring(pg_get_ruledef (rew.oid, true)
from 'SINSTEAD #"%#";' for '#')
ELSE substring(pg_get_ruledef (rew.oid, true)
from '$DO #"%#";' for '#')END AS definition,
substring (pg_get_ruledef (rew.oid, true)
from '$WHERE #"%#" DO%' for '#'), rul.tablename
FROM pg_rules rul
LEFT OUTER JOIN pg_rewrite rew ON rul.rulename = rew.rulename
LEFT OUTER JOIN pg_description ON rew.oid = pg_description.objoid
LEFT OUTER JOIN pg_class rew_tab ON rew.ev_class = rew_tab.oid

WHERE schemaname="'namel'
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AND rul.tablename='name2' AND rew_tab.relname = 'namel'

ORDER BY name;

// Fields
SELECT fields.attname AS name, description AS comment,
CASE WHEN cols.udt_name LIKE '\\\\_%' THEN
substring(cols.udt_name from '_#\"$#\"' for '#')
ELSE cols.udt_name END AS type,
CASE WHEN cols.udt_name LIKE '\\\\_%' THEN 'true'
ELSE 'false' END AS is_array,
cols.character_maximum_length AS size,

cols.numeric_precision AS precision,

CASE WHEN cons_p.contype ='p' THEN 'true' ELSE 'false' END AS pkey,
9] pkey

CASE WHEN cons_u.contype ='u' THEN 'true' ELSE 'false' END AS unique,

CASE WHEN attnotnull THEN 'true' ELSE 'false' END AS not_null,
fieldef.adsrc AS default_value, fields.attnum AS column_number,
fields.attndims AS dimensions,
CASE WHEN fields.attinhcount > 0
THEN 'true' ELSE 'false' END AS inherited
FROM pg_attribute fields
LEFT OUTER JOIN pg_class tab ON tab.oid = fields.attrelid
LEFT OUTER JOIN pg_attrdef fieldef
ON fields.attrelid = fieldef.adrelid
AND fields.attnum = fieldef.adnum
LEFT OUTER JOIN pg_constraint cons_p
ON tab.oid = cons_p.conrelid
AND fields.attnum = ANY (cons_p.conkey)
AND cons_p.contype = 'p'
LEFT OUTER JOIN pg_constraint cons_u
ON tab.oid = cons_u.conrelid
AND fields.attnum = ANY (cons_u.conkey)

AND cons_u.contype = 'u

LEFT OUTER JOIN pg_namespace ON tab.relnamespace = pg_namespace.oid

LEFT OUTER JOIN information_schema.columns cols
ON nspname = cols.table_schema
AND tab.relname = cols.table_name

AND fields.attname = cols.column_name

LEFT OUTER JOIN pg_description ON tab.oid = pg_description.objoid

AND pg_description.objsubid = fields.attnum
WHERE nspname='namel' AND tab.relname='name?l2'

AND fields.attnum > 0 AND attisdropped = FALSE



ORDER BY fields.attnum;

// Indexes
SELECT ind.relname AS name, description AS comment, ind.oid AS oid,
indkey AS columns,
CASE WHEN indisprimary THEN 'true'
ELSE 'false' END AS pkey_constraint,
CASE WHEN con.contype = 'u' THEN 'true'
ELSE 'false' END AS unique_constraint,
CASE WHEN (indisprimary OR con.contype = 'u' OR indisunique = false)
THEN 'false' ELSE 'true' END AS unique,
CASE WHEN indisclustered THEN 'true' ELSE 'false' END AS clustered,
am.amname AS access_method, spcname AS tablespace,
indpred AS predicate
FROM pg_index
LEFT OUTER JOIN pg_class ind ON pg_index.indexrelid = ind.oid
LEFT OUTER JOIN pg_class tab ON pg_index.indrelid = tab.oid
LEFT OUTER JOIN pg_namespace ON tab.relnamespace = pg_namespace.oid
LEFT OUTER JOIN pg_tablespace
ON ind.reltablespace = pg_tablespace.oid
LEFT OUTER JOIN pg_am am ON ind.relam = am.oid
LEFT OUTER JOIN pg_constraint con
ON indrelid = con.conrelid AND ind.relname = con.conname
LEFT OUTER JOIN pg_description ON ind.oid = pg_description.objoid
WHERE nspname = 'namel' AND tab.relname = 'nameZl2'

ORDER BY ind.relname;

// Foreign Keys
SELECT con.conname AS name, description AS comment, con.oid AS oid,
con.conkey AS columns, ref_nsp.nspname AS ref_schema,
ref_tab.relname AS ref_table, con.confkey AS ref_ columns,
CASE WHEN con.confupdtype='a' THEN 'No Action'
WHEN con.confupdtype='r' THEN 'Restrict'
WHEN con.confupdtype='c' THEN 'Cascade'
WHEN con.confupdtype='n' THEN 'Set Null'
WHEN con.confupdtype='d' THEN 'Set Default'
ELSE 'Unknown' END AS on_update_rule,
CASE WHEN con.confdeltype='a' THEN 'No Action'
WHEN con.confdeltype='r' THEN 'Restrict'
WHEN con.confdeltype='c' THEN 'Cascade'

WHEN con.confdeltype='n' THEN 'Set Null'
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WHEN con.confdeltype="'d' THEN 'Set Default'
ELSE 'Unknown' END AS on_delete_rule,
CASE WHEN con.confmatchtype="'u' THEN 'Simple'
WHEN con.confmatchtype='f' THEN 'Full'
ELSE 'Unknown' END AS match_type,
CASE WHEN con.condeferrable THEN 'true'
ELSE 'false' END AS deferrable,
CASE WHEN con.condeferred THEN 'At the end of the transaction'
ELSE 'After each statement' END AS check_time
FROM pg_constraint con
LEFT OUTER JOIN pg_class tab ON con.conrelid = tab.oid
LEFT OUTER JOIN pg_namespace nsp ON tab.relnamespace = nsp.oid
LEFT OUTER JOIN pg_class ref_tab ON con.confrelid = ref_tab.oid
LEFT OUTER JOIN pg_namespace ref_nsp
ON ref_tab.relnamespace = ref_nsp.oid
LEFT OUTER JOIN pg_description ON con.oid = pg_description.objoid
WHERE con.contype = 'f' AND nsp.nspname = 'namel'
AND tab.relname = 'nameZ2'

ORDER BY name;

// Foreign Key References
SELECT con.conname AS name, con.confkey AS columns,
nsp.nspname AS ref_schema, tab.relname AS ref_table,
con.conkey AS ref_ columns
FROM pg_constraint con
LEFT OUTER JOIN pg_class tab ON con.conrelid = tab.oid
LEFT OUTER JOIN pg_namespace nsp ON tab.relnamespace = nsp.oid
LEFT OUTER JOIN pg_class ref_tab ON con.confrelid = ref_tab.oid
LEFT OUTER JOIN pg_namespace ref_nsp
ON ref_tab.relnamespace = ref_nsp.oid
LEFT OUTER JOIN pg_description ON con.oid = pg_description.objoid
WHERE con.contype = 'f' AND ref_nsp.nspname = 'namel'
AND ref_tab.relname = 'namel2'

ORDER BY name;

// Checks

SELECT conname AS name, description AS comment, pg_constraint.oid,
consrc AS condition

FROM pg_constraint
LEFT OUTER JOIN pg_class ON conrelid = pg_class.oid

LEFT OUTER JOIN pg_namespace ON connamespace = pg_nhamespace.oid
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LEFT OUTER JOIN pg_description
ON pg_constraint.oid = pg_description.objoid
WHERE contype='c' AND nspname = 'namel' AND relname="'nameZ2'

ORDER BY name;
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