Разработка реляционной структуры данных.

Реляционная база данных – это совокупность двумерных таблиц, содержащих всю информацию, которая должна храниться в БД. 

1. Каждая таблица должна состоять из однотипных строк и иметь уникальное имя.

2. В каждой позиции таблицы на пересечении строки и столбца всегда должно быть в точности одно значение или ничего. 

3. Строки таблицы обязательно отличаются друг от друга хотя бы единственным значением, что позволяет однозначно идентифицировать любую строку такой таблицы. 

4. Столбцам таблицы однозначно присваиваются имена, и в каждом из них размещаются однородные значения данных (даты, фамилии, целые числа или денежные суммы). 

1. При выполнении операций с таблицей ее строки и столбцы можно обрабатывать в любом порядке безотносительно к их информационному содержанию. 

Если сравнивать реляционную и семантическую модели данных, то можно выделить следующие соответствия.

Отношение - таблица (иногда Файл),
Кортеж – Строка (иногда Запись),
Атрибут – Столбец, Поле. 

Таким образом, реляционная модель нашей задачи должна состоять из следующих таблиц:
 marshrut (id, name)   // соответствует отношению “Маршрут”, где id – это уникальный    номер, а  name - название маршрута (н-р Казань – Москва)
 station (id, railst, point) // соответствует отношению “Остановка”, где  id – это  уникальный номер, railst - название вокзала, а  point - название пункта (остановки)
 train (id, type) // соответствует отношению “Поезд”, где id – это уникальный    номер, а type - тип поезда (скорый/пассажирский)
 carriage (id, made_in, tr_num, type) // соответствует отношению “Вагон”, где id – это уникальный номер, made_in - место, где вагон прицепляется к поезду, tr_num - номер поезда, к которому прицепляется вагон, a type - тип вагона (купе/плацкарт)
 service (id, fio, address, tel, type)  // соответствует отношению “Персонал”, где id – это уникальный номер, fio , address, tel –соответственно фамилия, адрес и телефон служащего , а type- тип его должности (машинист/проводник)
 place (id, num, car_num)  // В семантической модели это зависимая сущность, но т.к. первичный ключ “Места”  используется в др. отношениях как внешний, то не целесообразно “тащить”  за собой 2 атрибута, вместо одного. Из этих соображений введен уникальный идентификатор id. Num – это номер места в пределах вагона (реальный номер, указываемый в билете) и car_num- номер вагона, в котором находится место.   

 advantage (id, persent, grup)  // соответствует отношению “Льгота”, где id – это уникальный номер, persent – процент скидки на билет и grup (group-зарезервированное слово) - название социальной группы, для которой предусмотрена скидка (например пенсионеры или студенты)
 buying (id , data_b , data_t, otkuda , kuda, pl_num, adv_num, passport, price, flag )

 // соответствует отношению “Покупка”, где id – это уникальный номер, data_b - дата совершения покупки, data_t - дата отправления поезда, на который покупается билет, otkuda и kuda - пункты, соответственно, отправления и прибытия, pl_num - номер места, adv_num - льготы, passport - паспортные данные, price и flag - цена и флаг подтверждения покупки (1-оплачено, 2-нет).

Следующие таблицы в семантической модели  были  связями, содержащими собственные атрибуты, либо отношениями “многие–ко-многим”.
 t_m ( id, data, mar_num, tr_num )  //расписание поездов (связь “train-marshrut”), т.е какой поезд (tr_num) на какую дату (data) по какому маршруту (mar_num) идет. 

 t_st (id, tr_num ,st_num, time_ar, time_st, type)  //отношение ”движение”, т.е. какой поезд (tr_num) на какую станцию (st_num) во сколько прибывает(time_ar) и сколько там стоит (time_st); type –это тип остановки (1-первая, та с которой поезд отправляется, 2-пункт прибытия и null-все остальные)

 t_s  (id, data, tr_num, ser_num )  // график работы машинистов (связь “train-service”), т.е какой машинист (ser_num) на какую дату (data) каким поездом (tr_num) управляет.
 c_s ( id, data, car_num, ser_num ) // график работы проводников (связь “carriage-service”), т.е какой проводник (ser_num) на какую дату (data) какой вагон (car_num) обслуживает.

Далее приведены SQL-команды создания этих таблиц:

CREATE TABLE  marshrut(

id int primary key,

name varchar2(100));
CREATE TABLE station(

id int primary key,                     

railst varchar2(100),

point varchar2(100));

CREATE TABLE train(

id int primary key,

type varchar2(50) check(type='pas' or type='sp'));

//ограничение на поле “type” – поезд может быть либо скорым, либо пассажирским

CREATE TABLE carriage(

id int primary key,

made_in varchar2(100),

tr_num references train (id) on delete set null,

type varchar2(50) check(type='comp' or type='plas'));

//ограничение на поле “type” – вагон может быть либо купе, либо плацкарт;
“on delete set null” выбрано, поскольку при удалении поезда вагоны не исчезают и могут быть перецеплены (для этого достаточно в поле tr_num внести номер нового поезда); 

CREATE TABLE service(

id int primary key,

fio varchar2(200),

address varchar2(200),

tel varchar2(30),

type varchar2(50) check(type='cond' or type='driv'));

// ограничение на поле “type” – служащий  может быть либо проводником, либо машинистом
CREATE TABLE place(

id int primary key,

num int,

car_num int references carriage(id) on delete cascade

);

// “on delete cascade” выбрано, т.к. не может место существовать вне вагона
CREATE TABLE advantage(

id int primary key,

persent real,

grup varchar2(100));

CREATE TABLE buying(

id int primary key,

data_b date,

data_t date,

otkuda int references station(id) on delete cascade,

kuda int references station(id) on delete cascade,

pl_num int references place(id) on delete cascade,

adv_num int references advantage(id),

passport varchar2(50),

price real,

flag int check(flag=1 or flag=2));

//ограничение “on delete cascade” на внешние ключи “otkuda”, “kuda” и “pl_num”  выбрано т.к. ,очевидно, не может быть покупки из ”ниоткуда” в “никуда” и к тому же без места;

ограничение на поле “flag” – покупка может быть либо оплачена (flag=1), либо не оплачена (flag=2); 

поскольку при удалении льготы покупка продолжает существовать, а меняется лишь цена, то логично было бы сделать ограничение “on delete set null” на внешний ключ “adv_num”, но в этом случае возникают сложности в работе триггера пересчета цены;

(позже  эта проблема будет рассмотрена подробнее).

CREATE TABLE  t_m(

id int primary key,

data date,

mar_num int references marshrut (id) on delete cascade,

tr_num int references train(id) on delete cascade);

//ограничение “on delete casсade” на внешние ключи “mar_num” и “tr_num” выбрано, поскольку не может существовать строки связи без ее компонентов 

CREATE TABLE t_st(

id int primary key,

tr_num int references train(id) on delete cascade,

st_num int references station(id) on delete cascade,

time_ar date,

time_st varchar2(100),

type int check(type=1 or type=2 or type='null' ));

// ограничение “on delete casсade” на внешние ключи “st_num” и “tr_num” выбрано, поскольку не может существовать строки связи без ее компонентов;

ограничение на поле “type”-остановка может быть только начальной (type=1), конечной (type=2) или промежуточной (type=null); 
CREATE TABLE  t_s(

id int primary key,

data date,

tr_num int references train(id) on delete cascade,

ser_num int references service(id) on delete cascade);

// ограничение “on delete casсade” на внешние ключи “ser_num” и “tr_num” выбрано из тех же соображений, что и в двух  предыдущих случаях

CREATE TABLE  c_s(

id int primary key,

data date,

car_num int references carriage(id) on delete cascade,

ser_num int references service(id) on delete cascade);

// ограничение “on delete casсade” на внешние ключи “ser_num” и “car_num” выбрано из тех же соображений, что и в  предыдущих случаях

Как видно, каждая таблица содержит первичный ключ, чьи значения однозначно определяют каждый экземпляр сущности (строку в таблице) и поддержание его[первичного ключа] уникальности – задача не из легких, особенно при одновременном совместном доступе к данным. Проблема легко решается если использовать последовательности ( sequence).  Sequence –это объект базы данных, генерирующий последовательность чисел.

CREATE SEQUENCE имя_последовательности
  INCREMENT BY 1                //шаг
  START WITH 2                     //начальное значение           

  MINVALUE 0

   //мин-ое значение посл-ти (шаг м. б. и отрицательным)

  MAXVALUE 99999               // максимальное значение посл-ти    
  NOCYCLE

  NOORDER

  CACHE 20  
Имя_последовательности.CURRVAL  возвращает текущий номер последовательности.

Имя_последовательности.NEXTVAL  возвращает следующий номер последовательности.

Если каждый раз при вставке нового кортежа вместо ключа указывать “Имя_последовательности.NEXTVAL”, то уникальность гарантирована.

Ниже приведены имена последовательностей и соответствующих им таблиц из рассматриваемой задачи:

  marshrut (id)          m_id

  station (id)             st_id

  train (id)                t_id

  carriage (id)           car_id

  service (id)             ser_id

  place (id)                pl_id

  advantage (id)       adv_id                              

  buying (id)             b_id

  t_m (id)                 tm_id

  t_st (id)                  tst_id

  t_s(id)                    s_id    

  c_s(id)                   cs_id   


Определение триггеров, процедур, функций.

1 Триггеры.

1) Триггер, пересчитывающий цену неоплаченных покупок, на которые была назначена определенная    льгота, в связи с ее удалением  (например, при изменении законодательства). Поскольку теперь за билет должна быть заплачена полная цена (без скидки), то в поле внешнего ключа “adv_num”, не ссылающегося ни на один существующий  кортеж из “advantage”, вносится значение “null”.  На первый взгляд,  логичнее кажется создать ограничение “on delete set null” на внешний ключ “adv_num”, а не прописывать вручную лишнюю строку в триггере, но второй путь не возможен в “Oracle” в связи с ограничениями на изменение мутирующих таблиц.

 Мутирующая таблица  - это таблица,  модифицируемая  в  данный  момент                            предложением UPDATE, DELETE  или  INSERT,  или  таблица,  которая  может потребовать  обновления  в  результате  действия  декларативного   ссылочного

ограничения целостности (DELETE CASCADE , SET NULL  и т.д.). Например, в нашем случае  это “buying” и “advantage” .

Для  триггеров строк имеет  место  следующее ограничение,  касающееся мутирующих таблиц:

            *  Предложения  в  триггере   строк  не  могут   читать  или

               модифицировать мутирующую  таблицу предложения  триггер.

               Это ограничение не позволяет триггеру строк иметь дело  с

               несогласованным множеством данных.

          Таким образом, выборка в курсор строк из “buying” или их обновление вызовет ошибку компиляции.

Ниже приведен  код триггера и краткие комментарии.

       create or replace trigger price_del before delete on advantage

 //”before”-т.к. в связи с ограничениями на внешние ключи, невозможно удалить строку    из родительской таблицы (“advantage”) , на которую ссылается хоть один кортеж из дочерней (“buying”); необходимо предварительно либо удалить все такие записи из дочерней таблицы, либо в их поле внешнего ключа изменить значение на “null”; 

        for each row

       declare

       np buying.price%type;

       cursor b is

       select *

        from buying

       where adv_num=:old.id and flag=2

       for update;

//курсор формируется из неоплаченных покупок, связанных со льготой, которая  удаляется;
       begin

       for str in b loop

       np:=str.price/(1-:old.persent);

       //восстанавливается полная цена за билет;

       update buying set price =np where current of b;

       end loop;

       update buying set adv_num=null where adv_num=:old.id;
// покупка теперь не связана со льготой, поэтому в поле “adv_num”  устанавливаем значение“null”; после этого удаление из “advantage”  м.б. произведено;

       end;

         .

       run

2) Триггер, пересчитывающий цену неоплаченных покупок, на которые была назначена определенная льгота, в связи с ее изменением (меняется процент, от полной цены, на который производится скидка). 

Ниже приведен код триггера с краткими комментариями:

create or replace trigger price_up after update of persent on advantage

for each row

declare

newp buying.price%type;

cursor b is

select *

from buying

where adv_num=:old.id and flag=2

for update;

str b%rowtype;

begin

open b;

loop

fetch b into str;

exit when b%notfound;

newp:=str.price/(1-:old.persent)-:new.persent*str.price/(1-:old.persent);

//восстанавливается полная цена, и от нее берется новый процент
update buying set price=newp where current of b;

end loop;

close b;

end;

.

run

2 Функции

1) Функция подсчета  даты и времени прибытия поезда в заданный пункт.

В качестве аргумента получает номер поезда, остановки и дату отправления с начальной станции.  В большинстве своем эта функция демонстрирует возможности использования типа date. А поскольку литературы на эту тему мало,  приведем краткий обзор тех свойств типа date и функций работы с ним, которые использовались . 

Date:

Oracle использует один тип date, а не два для даты и времени. Тип date хранится в специальном внутреннем формате, который включает не только месяц, день и год, но также и час, минуту, секунду. Тип date можно использовать как и любой другой встроенный тип, например,  int. 

Функции работы с датой:

1) to_char( expr[, fmt]) – Преобразует значение expr типа date в значение типа char по формату форматной строки fmt. Если fmt отсутствует, значения типа date преобразуется по формату, заданному по умолчанию (dd-mon-yy).

2) to_date( expr[,fmt])- Преобразует expr в значение типа date с помощью форматной маски fmt. Если fmt отсутствует, значения преобразуется по формату, заданному по умолчанию (dd-mon-yy). Можно изменить заданный поумолчанию формат date в Oracle, с “dd-mon-yy” на какой-либо другой, используя следующую команду в sqlplus:
alter session set NLS_DATE_FORMAT=’<новый формат>’
            3)  Изменение действует только для текущего сеанса работы sqlplus.

    to_number(char[, fmt]) -Преобразует char, содержащее число в формате указанном      параметром fmt, в значение типа number.

4) add_ months(d,n) - дата d + n месяцев.

5)   last_day(d)-Последнее число месяца, указанного в d.
6)   months-between(d,e) -Число месяцев, между датами d и e.
7)   sysdate()- Текущая дата и время.

8)   round(d[, fmt]) - дата d, округленная до единиц, указанных в форматной маске.   

9)   trunc(d[, fmt]) – дата d, усеченная по форматной маске.

Если указывать только дату то, по умолчанию, время  проставляется как (00.00.00),

а если указывать только время, то дата будет текущая. 

Можно сравнивать значения типа date, используя обычные операторы сравнения: <, !=, = и т.п. Можно вычитать 2 значения типа date, в результате получится количество дней между этими датами (тип результата – float). В общем случае, результат может быть не целым числом, потому что date также имеет компонент время. Сложение, умножение и деление двух переменных типа date не допустимо. Можно добавлять и вычитать константы к и из значения date, и эти константы будут интерпретироваться как количество дней. Причем, если добавлять значение типа float, то соответственно, будут увеличиваться месяцы, дни, часы, минуты и т.д.

Ниже приведен код функции с краткими комментариями:

сreate or replace function vremja(ost in number,p in number,d in date) return date is

s number;

vsp number;

xd date;

d1 date;

xs station.id%type;

dr date;

cursor c is 

select time_ar,st_num

from t_st

where tr_num=p and type is null or tr_num=p and type=2;

//выбираем все остановки и время прибытия на них, кроме пункта отправления 

begin

s:=0;

select time_ar,st_num into xd,xs

from t_st

where tr_num=p and type=1;

//выбираем номер пункта и время отправления 

dr:=to_date(to_char(d,'dd.mm.yy')||'.'||to_char(xd,'hh24.mi.ss'),'dd.mm.yy.hh24.mi.ss');

//поскольку в качестве аргумента передается только дата отправления, то необходимо соединить ее с временем и преобразовать в тип date
if(xs=ost) then return dr;//если заданная остановка совпадает с начальной, то просто возвращаем сформированную “новую” дату
else

 for str in c loop

 vsp:=to_number(str.time_ar-xd);

  s:=s+vsp;

 if (vsp<=0) then  s:=s+1;

//поскольку дано только время остановки на каждой станции, то чтобы посчитать сколько времени (в днях) поезд идет до заданной остановки производим следующие действия:

перебираем все остановки до заданной и попарно вычитаем время прибытия в них

суммируем полученные разности, предварительно проверяя их на знак:

если на каком-либо шаге разность отрицательна, то время “перешагнуло” через полночь (например, 23.00 и 1.00-разность =-22 и т.д.), в этом случае, чтобы избежать ошибочного подсчета, прибавляем 24 часа, т.е. 1 сутки (-22+24=2,  между 23.00 и 1.00 - 2 часа разницы)

как только “доходим” до нашей остановки, прибавляем к дате ( теперь и времени) отправления полученную сумму и получаем дату и время прибытия поезда на передаваемую в аргумент станцию
 end if;

  xd:=str.time_ar;

  if(str.st_num=ost) then d1:=dr+s; return d1;

  end if;

 end loop;

end if;

end;

/ 

2) Функция подсчета цены билета.

В качестве аргументов функция получает номера пунктов прибытия и отправления   пассажира и его льготу (по умолчанию –“null”, т.е. цена за билет полная).

Алгоритм подсчета цены следующий: считается, сколько часов поезд будет в пути между заданными пунктами,  это число умножается на  определенный тариф (проезд в час) и от полученной суммы берется скидка.

create or replace function money(otk in number, kud in number, t in number,d in date, lg in     number default null)

  return number is

  itv number;

  res number;

  pers number;

  begin

  itv:=(vremja(kud,t,d)-vremja(otk,t,d))*24;

//сколько часов пассажир будет в пути
  res:=(itv*10);

//10-почасовой тариф
  if(lg is not null) then

  select persent  into pers

  from advantage

  where id=lg;

  res:=res*(1-pers);

//выбирается процент, соответствующий льготе, и цена пересчитывается
 end if;

 return res;

 end;

 /

3   Процедуры

1) Процедура, вывода свободных мест, с любого пункта (включая те, которые освободят пассажиры, сошедшие раньше, чем поезд прибыл в пункт, откуда покупается билет). Результаты заносятся в таблицу free, где хранятся номер вагона, места и тип вагона (купе/плацкарт).
В качестве параметров процедура получает номер пункта, откуда покупается билет, номер поезда и дату его отправления.  
      create table free (

     id int primary key,

     car_num int,

     tip varchar2(50),

     pl_num int);

  create sequence f_id // последовательность для первичного ключа таблицы free
  increment by 1

  start with 1

  minvalue 0

  maxvalue 99999

  nocycle

  noorder

  cache 20;

 create or replace procedure free_place(otk in number, t in number, d date) is

 dotpr date;

 cursor cv is

 select distinct(place.num),place.car_num,carriage.type

 from carriage, place, buying, t_m

 where carriage.tr_num=t and t_m.tr_num=t and t_m.data=d and

 place.car_num=carriage.id and place.id not in

(select pl_num

 from buying);

// информация о свободных местах, на которые не была оформлена ни одна покупка
cursor zn is

select distinct(place.num),place.car_num,buying.kuda,carriage.type 

from carriage, t_m, place, buying

where  carriage.tr_num=t and t_m.tr_num=t and t_m.data=d and place.car_num=carriage.id 

and buying.pl_num=place.id;

begin

// информация о местах, которые возможно освободятся к нужному моменту
dotpr:=vremja(otk,t,d);// дата и время, когда поезд придет в пункт, откуда осуществляется покупка
for cv_str in cv loop

insert into free values(f_id.nextval,cv_str.car_num,cv_str.type, cv_str.num);

//вставляем в таблицу free данные о заведомо свободных местах
end loop;

for zn_str in zn loop

if(vremja(zn_str.kuda,t,d)<=dotpr) then

 insert into free values(f_id.nextval,zn_str.car_num,zn_str.type, zn_str.num);

//среди “пока занятых” мест выбираем те, которые освободятся до того, как поезд придет в заданный пункт, и вставляем их в таблицу free
end if;

end loop;

end;

/

Разработка приложения.
Приложение  написано на “обычном  С”  с добавлением внедренных SQL-операторов (Pro*C).

 Практически все комментарии  будут приведены прямо по ходу программы. Единственное,  на чем бы хотелось остановиться  заранее – это проблема вставки PL-SQL- блоков.

Вставка PL-SQL блоков.

Чтобы обеспечить выполнение в программе встроенных PL-SQL блоков, необходимо изменить опции компилятора Pro*C  (в .mk-файле). По умолчанию стоит проверка синтаксиса, и если компилировать программу со встроенными PL_SQL-блоками, то выдается ошибка и рекомендуется установить sqlcheck=semantic или full. Однако, как оказалось, не достаточно  просто поменять опцию, т.к. при проверке семантики проверяется наличие соответствующих объектов в базе данных (таблиц, процедур, функций), а поскольку подключение осуществляется только при выполнении программы, то, естественно, компилятор все эти объекты не находит и выдает соответствующие ошибки. Чтобы этого избежать, следует сразу указать данные о пользователе, необходимые для подключения.

PROCPLSFLAGS=sqlcheck=full userid=$(USERID)

USERID=”/”
Синтаксис встроенных PL-SQL блоков.

EXEC SQL EXECUTE

DECLARE

BEGIN
/*Вызов PL-SQL-функции или процедуры*/

END;

END-EXEC;
Ниже приведен программный код с соответствующими комментариями.

Код программы.

#include <stdio.h>

#include <string.h>

#include <stdlib.h>

#include <sqlda.h>

#include <sqlcpr.h>

#include <sqlca.h>

#define     UNAME_LEN      20

#define     PWD_LEN        40

VARCHAR username[UNAME_LEN];

VARCHAR password[PWD_LEN];

EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION;
/*объявление встроенных переменных*/

EXEC SQL END DECLARE SECTION;

int   main()

{  

     int res=1;  

   /*осуществляется соединение с базой данных*/  

     username.len =

      (unsigned short) strlen((char *) username.arr);

     strncpy((char *) password.arr, "", PWD_LEN);

     password.len = 

      (unsigned short) strlen((char *) password.arr);

    EXEC SQL CONNECT :username IDENTIFIED BY :password;

    printf("\nConnection successfully created.\n");
   for(;;)

 {
   /*Главное меню*/

   printf("Выберите номер пункта:\n");

   printf("\n1 -Вставка\n");

   printf("\n2 -Обновление\n");

   printf("\n3 -Удаление\n");

   printf("\n4 - Выход\n\n");

   scanf("%d",&n);

   if(n==4){ printf("\nДо встречи!\n"); break;}


 switch(n)


 {


 case 1: 

                     /*Можно вставить новую покупку или скидку(подменю)*/

                      printf("Выберите номер пункта:\n");

                      printf("\n1 -Новая покупка\n");

                      printf("\n2 -Новая скидка\n");

                      printf("\n3 - Выход\n\n");

                      scanf("%d",&k);

                       if(k==3){ printf("\nДо встречи!\n"); break;} 

                      switch(k)

                          {

                             case 1: 

/*Вставляем новую покупку. Запрашивается, откуда и куда клиент собирается ехать, и ищутся соответствующие маршруты (естественно, предварительно проверяется наличие таких пунктов в базе). [Сразу хочу оговориться, чтобы сделать программу менее громоздкой и более читабельной, часть кода было заменено на соответствующие комментарии.]*/
                               while(1)

                              {  

                                  printf("Задайте пункт отправления.\n");



           scanf("%s",&entry);

                                 EXEC SQL WHENEVER NOT FOUND GOTO notfound;



        
 EXEC SQL SELECT id into :vrm





 FROM station





 WHERE point=:entry;

                                        break;

                                        notfound:

                                        printf("\nОшибка ввода! Попытайтесь еще раз.\n");

                                } 

                                while(1)

                                {

                

 printf("Задайте пункт назначения.\n");



                 scanf("%s",&entry1);

/*Точно также, как и с пунктом отправления, проверяется наличие  введенной остановки в базе.*/

                                } 

                               /*выбираются все поезда, следующие по заданному маршруту…*/

                                EXEC SQL DECLARE c CURSOR FOR

                                                  SELECT train.id, train.type  

                                                  FROM train, marshrut, t_m  

                                  WHERE marshrut.name like  '%'||:entry||'-'||:entry1||'%' and t_m.mar_num=marshrut.id

                                                   and t_m.tr_num=train.id;

                                EXEC SQL WHENEVER NOT FOUND GOTO notfound2;

                                EXEC SQL OPEN c;
                                 /*… и выводятся на экран*/

                                printf("Выберите номер поезда из списка.\n");

                                while(1)

                                {

                                        EXEC SQL FETCH c INTO :ti,:tt;

                                        printf("номер поезда:%d\n",ti);

                                        printf("тип поезда:%s\n",tt);

                                        printf("-------------------------\n");

                                }

                                notfound2:

                                EXEC SQL CLOSE c;

                                scanf("%d",&entry2);

                                 /*после того, как пользователь выбрал поезд из списка, выбираются все даты, начиная с ”сегодняшнего дня”, на которые этот поезд идет и выводятся на экран*/

                                EXEC SQL DECLARE  c1 CURSOR FOR

                                            SELECT to_char(t_m.data)

                                            FROM  t_m

                                            WHERE t_m.tr_num=:entry2 and t_m.data>sysdate;

                                EXEC SQL OPEN c1;

                                EXEC SQL WHENEVER NOT FOUND GOTO notfound3;

                                printf("Выберите дату.\n");

                                while(1)

                                {

                                         EXEC SQL FETCH c1 INTO :td;

                                         printf("\nОтправляется на:%s\n",td);

                                 }

                                 notfound3:

                                 EXEC SQL CLOSE c1;

                                 scanf("%s",&entry3);

/* так как пользователь оперирует с названиями пунктов (ему совершенно не нужно помнить их номера), а для выполнения встроенных процедур и других операций с данными необходимы уникальные номера остановок, то их нужно найти;  поскольку эта часть кода не отличается ничем новым, она  пропускается.

В переменную “oi” помещается номер пункта отправления, а в “ki”–пункта прибытия.

  вызывается встроенная процедура, описанная подробнее в разделе”Триггеры, процедуры, функции”, где oi –номер остановки, на которую ищутся свободные места, entry2 – номер поезда, entry3-дата отправления поезда.*/                              

                                 EXEC SQL EXECUTE

                                            BEGIN

                                            free_place(:oi,:entry2,:entry3);

                                            END;

                                            END-EXEC;

/*процедура free_place результаты вычислений записывает в таблицу free, откуда и производится выборка*/

                                 EXEC SQL DECLARE c2 CURSOR FOR

                                 SELECT tip,car_num,pl_num

                                       from free

                                       group by tip,car_num,pl_num

                                       order by car_num;

        

         EXEC SQL OPEN c2;



                 EXEC SQL WHENEVER NOT FOUND GOTO notfound4;
                 printf("Выберите место, кот. вам подходит. (В виде номер вагона|номер места.)\n");



         
while(1)



  

{



 

    
EXEC SQL FETCH c2 INTO :typ, :ci,:pi;






printf("Номер вагона: %d\n",ci);






printf("Тип вагона: %s\n",typ);






printf("Номер места: %d\n",pi);






printf("-----------------\n");


                        }




       notfound4:




       EXEC SQL CLOSE c2;

                                          scanf("%s",&entry4); 
/*поскольку пользователь вводит данные в виде строки:“номер вагона|номер места”, ее необходимо разделить по символу “|” на 2 строки, и каждую в отдельности преобразовать к типу int*/



       pos = strcspn( entry4, "|" );




       len = strlen(entry4);




       k=0;




       j=0;




       i=0;




       for(j=pos+1;j<=len;j=j+1)

     



{





   mas2[k]=entry4[j];

                     

                    k++;

   



}





k=atoi(mas2);





printf("\nНомер места=%d\n",k);

  


        for(i=0;i<pos;i=i+1)

     



{


            
                       
mas1[i]=entry4[i];

     



}





len=atoi(mas1);





printf("\nНомер вагона=%d\n",len);

/*по номерам вагона и места ищется уникальный номер места и заносится в переменную pi*/




/* соответствующий программный код */

                                                                   printf("Введите номер паспорта.\n");  

                                                                  scanf("%s",&entry5);

/*Выводятся на экран все соц. группы, пользующиеся льготами, и пользователю предлагается выбрать номер той группы, к которой он принадлежит, если таковая имеется, или “0”-в противном случае (номер группы или “0” записываются в переменную entry6).*/

                                              /*соответствующий программный код   */ 
 /*генерируется “сегодняшняя дата” (дата покупки билета)*/                               

EXEC SQL select to_char(sysdate) into :tdy from dual;

                 printf("Введите 1, если собираетесь платить сейчас, или 2-в противном случае.\n");

                                 scanf("%d",&entry7);

/*Если льготы нет (entry6=0), то вызывается функция подсчета цены билета money ( ), описанная в разделе ”Триггеры, процедуры, функции” (где процент скидки – аргумент, по умолчанию равный 0). [ oi –номер пункта отправления,  ki-пункта прибытия, entry2 – номер поезда, entry3-дата отправления поезда.] В случае, если клиенту предполагается скидка (entry6!=0) – порядок действий тот же самый, за исключением того, что ищется соответствующий льготе процент скидки и  явно передается в функцию.*/ 

                                 if(entry6==0) 

                                 {


                             EXEC SQL EXECUTE

                                               BEGIN

  
      

:pr:=money(:oi,:ki,:entry2,to_date(:entry3));

                                               END;

  
                             END-EXEC;

                                  }

                                 else

                                  {

                                       EXEC SQL SELECT persent  INTO :pers

                                             FROM advantage

                                             WHERE id=:entry6;

                                       EXEC SQL EXECUTE 

                                          BEGIN 

  
                                    :pr:=money(:oi,:ki,:entry2,to_date(:entry3),:pers);


                        END;

                                       END-EXEC;

                                   }

/*выбранные данные оформляются в виде новой покупки*/

EXEC SQL INSERT INTO buying VALUES(b_id.nextval,:tdy,:entry3, :oi, :ki,:pi , :entry6, :entry5,10,:entry7);

printf("\nПоздравляю! Покупка добавлена.\n");

                                  EXEC SQL commit;

                                  break;

                           case 2:
                               /*добавляем новую льготу*/

                                  printf("Вы уверены, что хотите добавить льготу(1-да/2-нет)?\n");

                                      scanf("%d",&otv);

                                      if(otv==1)

                                      {

                                 printf("Введите соц. группу, для кот вы хотите добавить льготу.\n");

                                        scanf("%s",&otv1);

                                        printf("Введите процент ( в виде 0.d)\n");

                                        scanf("%f",&otv2);

                             EXEC SQL INSERT INTO advantage  VALUES(adv_id.nextval, :otv2, :otv1);

                                        printf("Поздравляю, льгота добавлена!!!");

                                      printf("Посмотрите на данные, кот. вы только что добавили.\n");

                                        EXEC SQL SELECT id, persent, grup INTO :ig, :pers, :gr

                                        FROM advantage

                                        WHERE grup=:otv1;

                                        printf("\nномер=%d",ig);

                                        printf("\nгруппа=%s",gr);

                                        printf("\nпроцент=%f\n",pers);

                                      }                    

                            break;

                              }

             break;

         case 2:

/*обновлять мы можем только процент скидки (например, при изменении законодательства)*/
         while(1)

         {

         printf("\nВведите название группы, чью скидку вы хотите обновить.\n");

         scanf("%s",&gr);
        /*Выбирается  номер введенной группы (ig) и проверяется ее наличие в базе*/

         /*соответствующий программный код*/
         }

         printf("Введите новый процент.\n");

         scanf("%f",&pers);

/*производится само обновление*/

         EXEC SQL UPDATE advantage SET persent=:pers WHERE id=:ig;

         printf("\n\Обновление успешно завершено.\n");

         break;

         case 3:/*если выбрали пункт меню “удаление”, то появится следующее подменю:*/

                                printf("\n1-Удаление неоплаченных просроченных покупок.\n");

                                printf("\n2-Удаление старых покупок.\n");

                                printf("\n3-Удаление покупки по пасспорту.\n");

                                printf("\n4-Удаление льготы.\n");

                                printf("\n5-Выход.\n");

                                scanf("%d",&k1);

                       if(k1==5){ printf("\nДо встречи!\n"); break;} 

                                     switch(k1)

                                       {

                                          case 1:/*”неоплаченные покупки” – это оформленные, но  неоплаченные заказы билетов на поезда, до отправления которых осталось менее 3 дней

/*удаляем такие заказы из базы, предварительно подсчитывая их количество*/ 

                                                  EXEC SQL SELECT count(*) INTO :j

                                                  FROM buying

                                                  WHERE data_t-sysdate<=3 and flag=2;

                                           EXEC SQL delete from buying where data_t-sysdate<=3 and flag=2;

                        if(j==0) printf("\nВ базе нет просроченных покупок.\n");

                                          else printf("\n %d строк удалено.\n",j);  

                                         printf("\nПоздравляю.\n");

                                          break;

                                         case 2:/*”старые покупки”-это покупки билетов на поезда, с момента отправления которых прошел год*/

/*также, как и предыдущем пункте, удаляем такие покупки из базы, предварительно подсчитав их количество и выводим соответствующее сообщение*/
                                         break;

                                         case 3:/*удаление покупки по номеру паспорта клиента*/ 

                                                 printf("\nВведите номер паспорта.\n");

                                                 scanf("%s",&passp);
                 /*выводим на экран информацию обо всех покупках, совершенных клиентом с заданным номером паспорта*/

                                                 EXEC SQL DECLARE d CURSOR FOR

                                           SELECT id, to_char(data_b), to_char(data_t), otkuda, kuda, price 

                                                 FROM buying
                                                 WHERE passport=:passp;

                                                 EXEC SQL OPEN d;

                                                 EXEC SQL WHENEVER NOT FOUND GOTO notfound6;

                                printf("\nВыберите номер покупки, которую хотите удалить.\n");

                                while(1)                



              {




                                   EXEC SQL FETCH d INTO :pi,:entry3,:tdy, :oi, :ki, :price;

                                   EXEC SQL SELECT point  INTO :entry

                                   FROM station 

                                   WHERE id=:oi;

                                   EXEC SQL SELECT point  INTO :entry1

                                   FROM station 

                                   WHERE id=:ki;  

                                   printf("\n%d:\n",pi);

                                   printf("дата покупки - %s\n",entry3);
                                   printf("дата отправления - %s\n",tdy);

                                   printf("из %s-\n",entry);

                                   printf("в- %s\n",entry1);

                                   printf("цена=%f\n",price);

                                   printf("-------------------\n");

                              }

                                notfound6:

                                EXEC SQL close d;   

                                scanf("%d",&i);
/*после того, как пользователь выбрал номер той покупки, которую он хочет удалить, производим соответствующие действия*/

                                EXEC SQL DELETE FROM  buying WHERE id=:i;


                        printf("\nСтрока удалена.\n");

                                break;

                                case 4:/*удаляем льготу*/

     /*выбираем из справочника информацию обо всех льготах, выводим ее на экран и просим пользователя указать номер той, которую он хочет удалить, после чего производим соответствующие действия;*/ 

/*соответствующий программный код*/
                                break;

                                      }

         break; 

        }

  }

}

Запись сеанса работы.

Connection successfully created.

Выберите номер пункта:

1 -Вставка

2 -Обновление

3 -Удаление

4 -Выход

1                  // выбрали пункт “вставка”

Выберите номер пункта:

1 -Новая покупка

2 -Новая скидка

3 -Выход

1

Задайте пункт отправления.

Kazan

Задайте пункт назначения.

Moskaw

Ошибка ввода! Попытайтесь еще раз.

Задайте пункт назначения.

Moscow

Выберите номер поезда из списка.

номер поезда:1

тип поезда:sp                                               

-------------------------

номер поезда:2

тип поезда:pas                                              

-------------------------

1

Выберите дату.

Отправляется на:01.09.02                     

01.09.02

Выберите место, кот. вам подходит.(В виде номер вагона|номер места.)

Номер вагона: 1

Тип вагона: comp                         

Номер места: 2

-----------------

Номер вагона: 2

Тип вагона: plas                         

Номер места: 1

-----------------

Номер вагона: 28

Тип вагона: comp                         

Номер места: 2

-----------------

Номер вагона: 30

Тип вагона: plas                         

Номер места: 2

-----------------

1|2

Номер места=2

Номер вагона=1

Введите номер паспорта.

x1xkb980

Введите соц. группу, к которой вы принадлежите.

Введите 0, если не принадлежите ни к одной из них

1:   группа  students                    

2:   группа  pensioners 

3:   группа  police 

4:   группа  railwaymen     

5:   группа  pupils   

6:   группа  deputats   

   0

Введите 1, если собираетесь платить сейчас, или 2-в противном случае.

1

Поздравляю! Покупка добавлена.

Выберите номер пункта:

1 -Вставка

2 -Обновление

3 -Удаление

4 - Выход

1

Выберите номер пункта:

1 -Новая покупка

2 -Новая скидка

3 -Выход

2

Вы уверены, что хотите добавить льготу(1-да/2-нет)?

1

Введите соц. группу, для кот. вы хотите добавить льготу.

poors

Введите процент ( в виде 0.d)

0.5

Поздравляю, льгота добавлена!!! Посмотрите на данные, кот. вы только что добавили.

номер=28

группа=poors 

процент=0.500000

Выберите номер пункта:

1 -Вставка

2 -Обновление

3 -Удаление

4 -Выход

2

Введите название группы, чью скидку вы хотите обновить.

poors

Введите новый процент.

0.3

Обновление успешно завершено.

Выберите номер пункта:

1 -Вставка

2 -Обновление

3 -Удаление

4 - Выход

3

1-Удаление неоплаченных просроченных покупок.

2-Удаление старых покупок.

3-Удаление покупки по паспорту.

4-Удаление льготы.

5-Выход.

1

 2 строк удалено.

Поздравляю.

Выберите номер пункта:

1 -Вставка

2 -Обновление

3 -Удаление

4 - Выход

3

1-Удаление неоплаченных просроченных покупок.

2-Удаление старых покупок.

3-Удаление покупки по паспорту.

4-Удаление льготы.

5-Выход.

3

Введите номер паспорта.

12345

Выберите номер покупки, которую хотите удалить.

5:

дата покупки -  12.10.02    дата отправления - 16.10.02                                         

из Kazan           в Saratov    

цена=60.000000

-------------------

5

Строка удалена.

Выберите номер пункта:

1 -Вставка

2 -Обновление

3 -Удаление

4 - Выход

3

1-Удаление неоплаченных просроченных покупок.

2-Удаление старых покупок.

3-Удаление покупки по паспорту.

4-Удаление льготы.

5-Выход.

4

Выберите номер льготы, которую хотите удалить.

Введите 0, если передумали.

1:   группа  students                    

2:   группа  pensioners 

3:   группа  police

4:   группа  railwaymen     

5:   группа  pupils     

6:   группа  deputats                    

28:  группа  poors                                                    

28

Удаление завершено.

Выберите номер пункта:

1 -Вставка

2 -Обновление

3 -Удаление

4 - Выход

3

1-Удаление неоплаченных просроченных покупок.

2-Удаление старых покупок.

3-Удаление покупки по паспорту.

4-Удаление льготы.

5-Выход.

2

1 строк удалено.

Поздравляю.

Выберите номер пункта:

1 -Вставка

2 -Обновление

3 -Удаление

4 - Выход

4 //выбрали пункт меню “Выход”
До встречи!

