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Estructuras de Datos I

Esta primera practica tiene por objetivo el afianzar los conceptos relativos al uso de ficheros y memoria
dindamica.

La Direccion General de Trafico (DGT) nos ha solicitado el desarrollo de una aplicacién para generacion y
gestion de sanciones administrativas por exceso de velocidad, a partir de la informacidn registrada por un
sistema de radares distribuidos a lo largo de la geografia nacional.

Segun la informacion reportada por la DGT, cada radar consta de dos puntos de captacion; uno de entrada y
otro de salida. Una vez se registra el paso de un vehiculo por ambos puntos, a sabiendas de la distancia que
los separa, basta con calcular el tiempo transcurrido entre ambas captaciones para determinar la velocidad
media con la que éste ha circulado por dicho tramo. Este dato permite finalmente dictaminar si se ha cometido
0 no una infraccion por exceso de velocidad.

El sistema de informacion en que se basara dicha aplicacion parte de un fichero binario que contiene
informacién sobre cada uno de los radares considerados en el programa. Este fichero se estructura como un
conjunto indeterminado de elementos efectivos, cada uno de los cuales es aproximable como una instancia del
tipo registro (struct) radartramo, cuya definicion es la que sigue:

struct radartramo {

int codigo; //cédigo identificador unico del radar.

cadena nombre; //nombre del radar.

cadena provincia; //provincia en la que se ubica el radar.

cadena localizacion; //localizacién exacta del radar.

float distancia; //distancia (en km) que separa los puntos de captura.
int velocidadMediaMaxima; //velocidad maxima permitida en el tramo.
cadena ficheropuntol; //fichero de lecturas de coches en el punto 1.
cadena ficheropunto2; //fichero de lectura de coches en el punto 2.

};

donde el tipo ad-hoc cadena se utiliza para almacenar cadenas de caracteres, y se declara como sigue:

| typedef char cadenal[50]; |

En la siguiente figura, se muestra de forma ilustrativa la manera en la que esta estructurado el fichero de
radares.

|RT:  |[RT» | [RTm |

Fig 1. Estructura del fichero binario contenedor de los radares considerados en el sistema.

donde RT; es la instancia del tipo registro radartramo correspondiente al radar i-€simo almacenado en el
sistema. Los campos ficheropuntol y ficheropunto2 de un radar se refieren al nombre de los ficheros binarios
que almacenan, respectivamente, los registros de los coches que pasan por el punto de entrada, y los de
aquellos que hacen lo propio por el segundo punto de salida.

Cuando un vehiculo pasa por alguno de estos puntos de control, los dispositivos de adquisicion de datos
instalados por la DGT realizan la captura de informacion. Tras procesar dicha captura genera una lectura que
es almacenada en el ficheropunto correspondiente. En el sistema de informacion a desarrollar, cada lectura se
articula como una instancia del tipo registro lecturavehiculo, cuya declaracion es la siguiente:

struct lecturavehiculo {
cadena matricula; //matricula del vehiculo.
tlectura lec; //fecha y hora a la que se ha generado la lectura.

};
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La definicidn tipo registro tlectura, utilizado para almacenar la fecha y hora a la que se registra el paso de un
vehiculo por alguno de los puntos de un radar, es la que sigue:

struct tfechaf{
int dia;

int mes;

int anno;};

struct thoraf{
int hora;
int min;
int seg;

}i

struct tlectura {
tfecha fecha;
thora hora;

};

Como puede apreciarse, el tipo tlectura consta de dos campos: uno de tipo tfecha para almacenar la fecha de
captura (dia, mes y afo), y otro de tipo thora para almacenar la hora (hora, minuto y segundo).

Con esto, los ficheros binarios de capturas de cualquiera de los radares se organizan como un conjunto
indeterminado de elementos, cada uno de los cuales es aproximable como una instancia del tipo registro
tlectura. Estos elementos se organizan dentro de cada fichero ordenados de forma ascendente, segun la fecha
de captura (campo /ec).

‘L1 |L2 ‘ ‘Ln ‘

Fig 2. Estructura un fichero binario contenedor de las lecturas realizada por un radar en alguno de sus dos puntos, donde cada elemento L; se
corresponde con una instancia del tipo registro tectura.

En el sistema de informacion a implementar, también es necesario tener acceso al conjunto de vehiculos
registrados por la DGT. Para ello, este organismo ha puesto a nuestra disposicion un fichero también binario
que almacena para cada vehiculo una instancia del tipo registro coche, cuya declaracion es la propuesta a
continuacion:

struct coche {

cadena matricula;//matricula del vehiculo.

tfecha fechaitv;//fecha de caducidad de la tltima inspeccién realizada del vehiculo.
cadena marca;//marca del vehiculo.

cadena modelo;//modelo del vehiculo.

};

Este fichero se estructura como un conjunto indeterminado de elementos efectivos, donde cada de ellos es
aproximable como una instancia del tipo arriba definido. Cada vehiculo se almacena en una posicion especifica
dentro de dicho fichero, calculable a partir de la parte numérica de la matricula del mismo. Asi, sea un vehiculo
v, para el que la parte numérica de su matricula se corresponde con el valor entero positivo m, se tiene que su
posicion dentro del fichero binario, p,, se calcula como sigue:

pv=m % 1000
donde el elemento almacenado justo al comienzo del fichero binario estaria alojado en la posicion 0.

A modo de ejemplo, el vehiculo con matricula 12344ABC (ejemplo ademas del formato unico de matricula
considerado en la presente prdactica) almacenard su instancia registro correspondiente en la posicion 234 del
fichero, siendo 1234 el valor entero correspondiente a la parte numérica de dicha matricula.
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Por otra parte, las sanciones generadas a partir del procesamiento de los datos registrados por los distintos
radares son también almacenadas en un fichero binario, con la siguiente estructura:

(s ISy ] [Sp |

Fig 3. Estructura del fichero binario contenedor de las sanciones generadas por el sistema, donde S; es la sancion generada para un determinado
vehiculo para el que ha registrado una infraccion por exceso de velocidad.

Cada elemento efectivo contenido en dicho fichero es aproximable como una instancia del tipo registro
sanciones. A continuacion, se presenta la declaracion de dicho tipo:

struct sanciones {

cadena matricula;//matricula del vehiculo sancionado.

float euros;//cuantia en euros de la multa emitida por la infraccién.

int puntos;//numero de puntos de carné sancionados (si procede).

int codRadar;//cbédigo identificador del radar que registrdé la infraccién.

tlectura fh;//fecha/hora de la infraccién (fecha/hora del paso del vehiculo por el
//punto 2 del radar).

};

La cuantificacion de las sanciones es actualizada afio a afo. Asi, para cada afio se establecen tres franjas de
sancion, que dependen del porcentaje con el que la velocidad maxima es rebasada:

- Sancion leve. Cuando la velocidad maxima permitida es superada en, como maximo, un 10%.

- Sancion estandar. Cuando la velocidad registrada supera a la velocidad maxima permitida en un exceso
que oscila entre el 10 y el 20% de ésta.

- Sancion grave. Cuando la velocidad maxima permitida es superada en mas de un 20%.

También se contempla la generacion de sanciones para vehiculos para los que se ha vencido la fecha limite
para realizar su inspeccion técnica. Estas sanciones conllevan tnicamente la resta de puntos de carné. El
nimero de puntos sancionado también es actualizado cada afo.

Con esto, la magnitud de las sanciones por afio también es almacenada en un fichero binario. Este fichero se
estructura como un conjunto indeterminado de elementos del tipo registro tiposanciones, que se define como
sigue:

struct tipossanciones {

int anno;//afio de vigencia de las sanciones.
float eurosv[3];

int puntosv[3];

int puntositv;

};

Los elementos 0, 1 y 2 del campo-vector eurosv contienen la cuantia de la multa para, respectivamente, las
sanciones leve, estdndar y grave. Los elementos 0, 1 y 2 del campo-vector puntosv contienen el numero de
puntos sancionados para, respectivamente, las sanciones leve, estandar y grave. Finalmente, el campo
puntositv contiene el numero de puntos sancionables cuando se detecta que un vehiculo ha caducado su fecha
de inspeccion.

Cada registro de tipo tipossanciones se almacena en una posicion concreta dentro del fichero, que viene
determinada por el afio al que corresponde. Asi, sea el tipo de sancion t, correspondiente al afio a, se tiene que
su posicion dentro del fichero binario, p;, se calcula como sigue:

pr=a % 2000
donde el elemento almacenado justo al comienzo del fichero binario estaria alojado en la posicion 0.

A modo de ejemplo, la estructura que concreta la cuantia de las sanciones correspondientes al ario 2018
estaria almacenada en la posicion 18 del fichero.
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Laldgica de negocio a implementar se fundamenta en el conjunto de ficheros binarios comentados. De acuerdo
con los requisitos trasladados por la DGT, la aplicacion mantendra abierto en tiempo de ejecucion un flujo a
través del cual operar sobre el fichero de sanciones. Cuando sea necesario, se procedera a procesar las lecturas
registradas por un determinado radar. Para cada vehiculo registrado por el radar, sera necesario comprobar si
éste ha superado la velocidad méaxima permitida en el tramo correspondiente. Igualmente, serd necesario
comprobar si ha sido alcanzada la fecha de inspeccion del vehiculo. Para esto ultimo, sera necesario consultar
el dato correspondiente en el fichero binario que contiene la informacion de los vehiculos. Con esto, si en base
a las lecturas registradas para un vehiculo y/o la consulta de la fecha de inspeccion, se estima que éste ha
incurrido en una infraccion, serd generada una nueva sancion, que debera ser afiadida el fichero de sanciones.

Clase GestorSanciones

Con objeto de abordar definitivamente el desarrollo de aplicacion, se ha convenido durante una etapa inicial
de disefo la implementacion de la clase GestorSanciones, cuya declaracion es la que sigue:

class GestorSanciones {
fstream ficheroSanciones;//flujo de acceso al fichero de sanciones.
cadena nomFicheroRadares;//nombre del fichero de radares.
cadena nomFicheroVehiculos;//nombre del fichero de vehiculos.
cadena nomFicheroTipoSancion;//nombre del fichero de cuantias de sancién por afio.
bool ficheroSancionesActivo;//estado del flujo; true indica que el fichero de sanciones
//ha sido abierto con éxito en el flujo ficheroSanciones.

public:
~GestorSanciones() ;
GestorSanciones (cadena nFSanciones, cadena nFRadares, cadena nFVehiculos, cadena
nFTipoSancion) ;
bool getFicheroSancionesActivo() ;
void getNomFicheroVehiculos (cadena nF) ;
void getNomFicheroTipoSancion (cadena nF) ;
void mostrarRadares() ;
bool mostrarRadar (int c);
bool mostrarLecturasRadar (int c);
bool procesarRadar (int c);
bool mostrarVehiculo (cadena m) ;
bool anyadirVehiculo (coche v);
bool mostrarTipoSancion (int a);
void mostrarSanciones() ;

};

A continuacion, se concreta la funcionalidad de cada uno de estos métodos, asi como los requisitos de
implementacion que deben cumplir:

o ~GestorSanciones(); Método destructor de la clase. Deberé cerrar el flujo ficheroSanciones.

e GestorSanciones(cadena nFSanciones, cadena nFRadares, cadena nFVehiculos, cadena
nFTipoSancion); Método constructor de la clase. Debera abrir de forma adecuada el fichero de
nombre nFSanciones en el flujo ficheroSanciones, atributo de la clase. Si tiene €xito en la apertura del
fichero, inicializara el atributo ficheroSancionesActivo a true; false en caso contrario. Finalmente,
inicializard los atributos nomFicheroRadares, nomFicheroVehiculos y nomFicheroTipoSancion con
las cadenas de caracteres contenidas en, respectivamente, los parametros nFRadares, nF'Vehiculos y
nFTipoSancion.

o bool getFicheroSancionesActivo(); Método que devuelve el valor del atributo
ficheroSancionesActivo.

o void getNomFicheroVehiculos(cadena nF); Método que devuelve el wvalor del atributo
nomFicheroVehiculos a través del parametro de entrada/salida nF.
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o void getNomFicheroTipoSancion(cadena nF); Método que devuelve el valor del atributo
nomFicheroTipoSancion a través del pardmetro de entrada/salida nF.

e void mostrarRadares(); Método que mostrara por pantalla la informacion de cada uno de los radares
del sistema, contenidos en el fichero cuyo nombre estd almacenado en nomFicheroRadares, atributo
de la clase. Si no hay ningun radar en el fichero, se notificara de dicha circunstancia mostrando por
pantalla el mensaje que sigue: “ERROR. No hay radares registrados en el sistema.” .

e bool mostrarRadar(int c¢); Método que mostrard por pantalla la informacién del radar con codigo
identificador Unico igual al indicado por el parametro ¢, confirmando la operacion con el retorno de
un true. En caso contrario, esto es, cuando no encuentre un radar coincidente con el identificador
indicado, el método no mostrard nada por pantalla, y finalizara su ejecucion devolviendo false.

e bool mostrarLecturasRadar(int c); Método que mostrara por pantalla las lecturas registradas por el
radar con codigo identificador unico igual al indicado por el pardmetro c, tanto en su punto de entrada
como en su punto de salida. El método devolvera frue para confirmar que la operacion se ha realizado
con €xito; false en caso contrario, bien por no encontrar el radar indicado, o bien por encontrarse con
algin problema en la apertura de los ficheros que contienen las correspondientes lecturas.

e bool procesarRadar(int ¢c); Método encargado de procesar las lecturas de un radar para generar las
sanciones correspondientes a las potenciales infracciones registradas. Para ello, en primer lugar, el
método buscard el radar cuyo identificador coincide con el valor del pardmetro c. Si no encuentra
ningun radar coincidente, el método finalizard devolviendo false. En caso de éxito, se intentara abrir
en flujos de lectura los ficheros que contienen las capturas registradas en los puntos 1 (entrada) y 2
(salida) del radar. Si hay algun problema en el proceso de apertura, el método finalizara devolviendo
false.

En caso de éxito en la apertura de ambos ficheros, el método continuara con el procedimiento. Primero
volcard una a una las lecturas del fichero del punto 2 (salida) en un vector dindmico de tipo
lecturavehiculo, respetando el orden con el que estan almacenados en la estructura binaria. Este vector
sera inicialmente creado con un tamafio de 2 elementos, y debera ser redimensionado cada vez que se
agote el espacio disponible, incrementando su tamafio en 2. Finalizado el volcado, se procedera a
recorrer el fichero 1 elemento a elemento. Para cada lectura de entrada, se buscara en el vector
dinamico el registro de salida correspondiente, y se computara si ha habido infraccion por exceso de
velocidad.

En base a la ordenacion de los ficheros de lecturas (ascendente segun el campo lec, fecha de captura
de la lectura), dada una lectura del fichero 1, el registro de salida correspondiente serd el primer
elemento que encuentre en el vector dinamico que coincida en la matricula y tenga una fecha de
captura posterior.

Ademas, sera necesario consultar la fecha de inspeccion del vehiculo considerado en cada iteracion.
Esta informacion es esperable que esté contenida en el fichero de vehiculos, cuyo nombre contiene el
atributo de la clase nomFicheroVehiculos. Si la fecha de inspeccidn es anterior a la actual se asumira
que ha vencido, y por tanto el titular del vehiculo debera ser sancionado por dicho motivo. Si se estima
que el vehiculo ha incurrido en alguna infraccion, serd necesario comprobar la magnitud de la sancion
aplicable, en base al afo en el que se registrd la captura por parte del radar. Para ello serd necesario
consultar el fichero correspondiente, cuyo nombre es esperable que est¢é contenido en
nomFicheroTipoSancion, atributo de la clase. Accedida esta informacion, sera utilizada para generar
una nueva instancia del tipo registro sanciones, y escrita al final del fichero correspondiente (fichero
de sanciones), accesible a través del flujo ficheroSanciones. Finalizado el recorrido y procesamiento
de fichero del puntol(entrada), el método finalizara devolviendo true, confirmando el éxito de la
operacion.

e bool mostrarVehiculo(cadena m); Método que mostrara por pantalla la informacion del vehiculo con
matricula igual a la indicada por el parametro m, contenida en el fichero de vehiculos. Devolvera frue
para confirmar que la operacion ha finalizado con éxito; false en caso contrario, cuando no encuentre
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ningun vehiculo con la matricula indicada, o bien haya sido imposible acceder al fichero de vehiculos
para consultar los datos correspondientes.

bool anyadirVehiculo(coche v); Método que anadird el vehiculo v en el fichero de vehiculos. Esto
solo serd posible en caso de que no haya ya almacenado un vehiculo en la posicion que, debido a su
matricula, le corresponde. El método devolvera frue para confirmar que la operacion de actualizacion
del fichero de vehiculos ha finalizado de forma adecuada; false en caso contrario, bien porque la
posicion que corresponde al vehiculo ya esta ocupada, o bien porque ha ocurrido algin tipo de
problema con el manejo del fichero de vehiculos.

bool mostrarTipoSancion(int a); Dado el fichero con las cuantias de las sanciones, este método
mostrard la informacién correspondiente al elemento del mismo cuyo afo (campo anno) coincide con
el valor del parametro a. Si no encuentra ningun registro coincidente, el método devolvera false; en
caso contrario (éxito en la busqueda), mostrara los datos de la instancia correspondiente, y finalizara
devolviendo un true. Igualmente, si por algin motivo resulta imposible abrir el fichero con las cuantias
de las sanciones, el método finalizara devolviendo false.

void mostrarSanciones(); Este método mostrard todas las sanciones registradas en el sistema,
contenidas en el fichero de sanciones, y accesible a través del flujo ficheroSanciones, atributo de la
clase.

Programa principal. Experiencia de usuario.

La DGT también nos ha trasladado los requisitos y funcionalidades esperables del programa a implementar,
junto con una captura a modo de prototipo, que ilustra el aspecto pretendido para la aplicacion final.

SANCIONES APP. MENU PRINCIPAL.

Consultar Vehiculo.

Afadir vehiculo.

Mostrar radares.

Mostrar radar.

Procesar radar.

Mostrar fichero de sanciones.
Mostrar cuantia de sancion.
Salir.

1.
2.
3.
q,
5.
6.
7.
8.

Seleccione una opcion:

Fig. 4. Imagen prototipo del aspecto del menu principal de la aplicacion a desarrollar.

Como detalle fundamental de implementacion del programa principal, hay que indicar que toda la 16gica de

negocio relacionada con la gestidon de las sanciones estard gobernada por un unico objeto de la clase

GestorSanciones. Al crear dicho objeto, serd necesario pasarle al método constructor correspondiente los

nombres de los ficheros de sanciones, de radares, de vehiculos y de cuantias de sancidon. Esta permitido

especificar el nombre de dichos ficheros directamente en codigo.

La aplicacion, tras arrancar y generar el objeto de la clase GestorSanciones, mostrard de forma inmediata por
pantalla un ment similar al mostrado en la figura 4. Tras esto quedard a la espera de que el usuario seleccione
alguna de las opciones propuestas. Para elegir una opcioén, el usuario escribira el numero correspondiente y
pulsard la tecla intro. De forma automatica se desencadenard la ejecucion de las acciones correspondientes
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asociadas a la opcion seleccionada. Finalizadas éstas, se volvera a renderizar en pantalla el menu principal,
quedando el programa nuevamente a la espera de que el usuario seleccione una opcion. De introducir un valor
sin opcion asociada, el usuario serd notificado con un mensaje de error por pantalla, tras el cual, volvera de
nuevo a renderizarse el menu.

A continuacion, se detalla el funcionamiento de cada una de las opciones disponibles en la aplicacion:

1. Consultar vehiculo. Una vez seleccionada esta opcion, la aplicacion pedira al usuario que introduzca
una matricula valida, y seguidamente mostrard la informaciéon almacenada para el vehiculo
correspondiente, segin los datos almacenados para el mismo en el fichero binario de vehiculos. Si no
hay ningun vehiculo registrado en el sistema con la matricula indicada, el usuario debera ser notificado
por pantalla con un mensaje de error.

2. Anadir vehiculo. Una vez seleccionada esta opcion, la aplicacion pedira al usuario que introduzca los
datos del nuevo vehiculo a registrar; concretamente su matricula, la fecha limite de realizacion de su
proxima inspeccion (dia, mes y afio), la marca y el modelo. La aplicacion notificard mediante un
mensaje por pantalla el éxito de la operacion, o bien mostrard un mensaje de error en caso de que ésta
no se haya podido completar, bien por existir ya un vehiculo ocupando la posiciéon que le
corresponderia al nuevo en el fichero de vehiculos, o bien por algiin problema derivado de la
manipulacion del propio fichero.

3. Mostrar radares. A través de esta opcion, se mostrara por pantalla la informacion correspondiente a
todos los radares registrados en el sistema. Para cada radar, s6lo se mostraran los nombres de los
ficheros que almacenan las lecturas de los pasos de vehiculos, pero no el contenido de los mismos.

4. Mostrar radar. Una vez seleccionada esta opcion, la aplicacion pedird al usuario que introduzca el
codigo identificador unico del radar para el que quiere realizar la consulta. De existir dicho radar, la
aplicacion mostrard la informacidén completa del mismo, incluyendo los registros de sus ficheros de
lecturas. Si no se encuentra ningn radar con el identificador indicado por el usuario, éste sera
notificado con un mensaje de error.

5. Procesar radar. Una vez seleccionada esta opcion, la aplicacion pedird al usuario que introduzca el
codigo identificador Unico del radar que pretende procesar. De no existir radar alguno con el
identificador indicado por el usuario, el programa mostrara por pantalla un mensaje de error. En caso
contrario, se procedera al proceso de los ficheros de lecturas del radar especificado, de acuerdo con la
logica comentada para el método bool GestorSanciones::procesarRadar(int c), actualizdndose si
procede el fichero de sanciones.

6. Mostrar fichero de sanciones. Una vez seleccionada esta opcion, se mostrard por pantalla todas las
sanciones recogidas en el fichero de sanciones.

7. Mostrar cuantia de sancién. Una vez seleccionada esta opcion, la aplicacion pedird al usuario que
introduzca el afio para el que se desea consultar la magnitud de las sanciones por exceso de velocidad
y por caducidad de la fecha de inspecciéon. En base a dicho afio, se consultard el registro
correspondiente en el fichero de cuantia de sanciones, y se mostrard los datos del mismo; esto es, la
cuantia econdmica y el nimero de puntos sancionados para las infracciones leve, estandar y grave, y
los puntos sancionados por caducidad de la fecha de revision. Si no hay almacenado registro alguno
para el afio indicado, serd necesario mostrar por pantalla un mensaje de error, notificando dicha
situacion.

8. Salir. Permite salir de la aplicacion.
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Realizacion de la practica.
Se pide:

1. Implementar la clase GestorSanciones, segin la declaracion propuesta en el enunciado. Esta
implementacion deberd realizarse respetando los principios de modularidad vistos en la practica 0,
proponiendo en este caso la declaracion de la clase en un fichero de cabecera GestorSanciones.h, y el
cddigo de implementacion de sus métodos un fichero fuente diferente, GestorSanciones.cpp. Esta
permitida la implementacion de métodos auxiliares en la clase, siempre y cuando éstos sean privados.

2. Implementar el programa principal propuesto en el enunciado.

Notas de implementacion:

En codigo, tras generar el objeto de la clase GestorSanciones en la funcion principal main, sera
necesario comprobar el valor del atributo ficheroSancionesActivo de dicho objeto. Si dicho valor es
false, se tendra la certeza de que ha habido algun tipo de problema al intentar abrir el fichero de
sanciones especificado, y por tanto no tendra sentido continuar con la ejecucion de la aplicacion. Por
tanto, en ese caso, el programa debera notificar la ocurrencia del problema de carga del fichero con un
mensaje de error, y finalizar seguidamente su ejecucion.

- Esta permitido el uso de las bibliotecas fstream, iostream, cstring, ctime 'y stdlib. Para utilizar cualquier
otra biblioteca sera necesario consultarlo previamente con el profesor.

- Est4 permitido anadir nuevos métodos auxiliares a la clase GestorSanciones, siempre que €stos sean
declarados miembros privados.

- Esta permitida la implementacion de funciones auxiliares.
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