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BST to drzewo poszukiwan binarnych, czyli dynamiczna struktura danych przechowujaca
zbiér wartosci pochodzacych z jakiego$ uniwersum z porzadkiem liniowym. W drzewie BST lewe
poddrzewo kazdego wezla zawiera wylacznie elementy o kluczach mniejszych niz klucz wezla
a prawe poddrzewo zawiera wytacznie elementy o kluczach wiekszych niz klucz wezta. Kazdy
wezel, oprécz klucza, przechowuje jeszcze wskazniki na swojego lewego i prawego syna (oraz w
niektérych implementacjach na swojego ojca).

Zadanie.

Zdefiniuj szablon klasy dla drzewa BST. Klasa szablonowa bst<T> ma reprezentowaé¢ drzewo
binarnych poszukiwan zbudowane na weztach typu node<T>. W drzewie BST mozna przecho-
wywaé obiekty tylko takiego typu T, ktéry zagwarantuje mozliwo$é poréwnywania elementow w
sensowny sposob (relacja poréwnywania < dla obiektéw typu T musi byé zwrotna, przechodnia
i antysymetryczna).

Sama klasa bst<T> reprezentujaca drzewo BST ma by¢ napisana zgodnie ze sztuka programo-
wania dynamicznych struktur danych — w pelni funkcjonalny wezel drzewa node<T> zdefiniuj
jako prywatna klase zagniezdzona w opakowaniu bst<T>, posiadajacym wygodny dla progra-
misty interfejs z operacjami stownikowymi (wstawianie, usuwanie i wyszukiwanie elementéw)
realizowanymi przez drzewo BST. Obiekty drzew BST maja by¢ kopiowalne (konstruktor i przy-
pisanie kopiujace i przenoszace). Uzupelnij definicje klasy drzewa BST o inicjalizacje za pomoca
listy warto$ci initializer_list<T>. Nie zapomnij o operatorze strumieniowym do wypisania
zawartosci drzewa metoda in—order.

Co do szablonu to powinien on posiada¢ dwa parametry: typ danych przechowywanych w
drzewie oraz trejta implementujacego operacje porownywania elementéw wybranego typu. Trejt
ma by¢ parametrem domyslnym w szablonie ustawionym na obiekt zawierajacy operacje trady-
cyjnego poréwnywania za pomocg operatora <. Ale zdefiniuj tez innego trejta implementujacego
poréwywanie za pomoca >. Zadbaj réwniez o specjalizacje dla wskaznikoéw a w szczegdlnosci dla
wskaznika typu const char*.

Na koniec napisz interaktywny program testujacy dzialanie drzewa BST (interpretuj i wy-
konuj polecenia wydawane z klawiatury). Obiekt drzewa, ktéry bedziesz testowaé utwérz na
stercie operatorem new i nie zapomnij zlikwidowaé go operatorem delete przed zakonczeniem
programu!

Uzupelnienie.
Definicje klasy dla drzewa BST umie$¢ w przestrzeni nazw struktury.



Elementy w programie, na ktoére nalezy zwrécié szczegbélng uwage.
e Podzial programu na pliki nagtéwkowe i zrédtowe.
e Definicja szablonu klasy dla drzewa BST.
e Zagniezdzona definicja wezla.
e Definicja trejta realizujacego poréwnania.
e Realizacja specjalizacji ogélnie dla wskaznikéw i w szczegoélnosci dla const charx.
e Implementacja kopiowania i przenoszenia.
e Inicjalizacja za pomoca listy wartosci.

e Destrukcja calego drzewa.

W funkcji main() nalezy przetestowaé cala stownikowa funkcjonalno$é¢ drzewa BST.



