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1. (4 puntos)

Desarrolla MultaMatic, el nuevo sistema de gestión de multas de trá�co por exceso de velocidad. La red

de carreteras contiene tramos vigilados en los que se coloca una cámara al principio del tramo y otra al �nal.

Cada vez que un coche pasa frente a una cámara, se toma una foto de su matrícula y se apunta el momento

en que pasó; si el tiempo trascurrido entre la foto del comienzo y la del �nal es demasiado breve, se le pone

una multa. Para simpli�car, asumiremos que los tramos no comparten cámaras ni se solapan entre sí. Las

operaciones públicas del TAD son:

insertaTramo: añade un nuevo tramo al sistema. Recibe un identi�cador de tramo, los identi�cadores

de sus cámaras inicial y �nal, y el número mínimo de segundos que deben transcurrir entre las fotos

de comienzo y �nal para no recibir multa. Si el tramo ya existía debe generar un error.

fotoEntrada: se invoca cada vez que un coche entra en un tramo vigilado. Recibe el identi�cador de la

cámara, la matrícula del coche, y el instante actual (en segundos desde el 1 de enero de 1970).

fotoSalida: se invoca cada vez que un coche sale de un tramo vigilado. Recibe el identi�cador de la

cámara, la matrícula del coche, y el instante actual. Si el coche ha ido demasiado rápido en el tramo,

se le multará.

multasPorMatricula: devuelve el número de multas asociadas a una matrícula.

multasPorTramos: devuelve una lista con las matrículas de los coches multados en un determinado

tramo. Si un coche ha sido multado varias veces, su matrícula aparecerá varias veces en la lista. Si el

tramo no existe debe generar un error.

Se pide: prototipos de las operaciones públicas, representación e�ciente del TAD (basada en tipos vistos

durante el curso), coste de cada operación e implementación en C++ de todas las operaciones.

2. (3 puntos)

Los árboles de búsqueda se comportan mejor si están equilibrados. Se entiende por árbol equilibrado

aquél cuya talla de su hijo izquierdo y de su hijo derecho di�eren a lo sumo en una unidad, y además ambos

subárboles están equilibrados. Extiende la clase de los árboles binarios para que incorpore un nuevo método

que decida en tiempo lineal si el árbol binario está equilibrado.

3. (3 puntos)

Dada una lista de números a1, a2, . . . , an se dice que dos números producen una inversión si ai > aj con

i < j. Se pide un algoritmo que calcule el número de inversiones que existen en una lista de números. Se

debe utilizar el método de divide y vencerás. Se valorará la e�ciencia del algoritmo implementado. Nota: Se

puede conseguir un coste del orden de O(n log n).
Calcular el coste del algoritmo implementado planteando la recurrencia y resolviéndola.
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