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Zdefiniuj klase generyczng dla drzewa BST. Drzewo BST to
drzewo poszukiwan binarnych (ang. Binary Search Tree).
BST jest dynamiczng strukturg danych bedgca drzewem
binarnym, w ktérym lewe poddrzewo kazdego wezta
zawiera wytgcznie elementy o kluczach mniejszych, a prawe
poddrzewo zawiera wylgcznie elementy o kluczach
wiekszych niz klucz wezle. W weile, oprécz klucza,
przechowywane sg wskazniki na swojego lewego i prawego
syna (w niektérych implementacjach takze na ojca).

Czesc 1.

W pakiecie algorithms zdefiniuj interfejs generyczny Dictionary<T> reprezentujgcy funkcjonal-
nos¢ zbioru dynamicznego z operacjami stownikowymi dla danych pochodzgcych z pewnego uporzad-
kowanego uniwersum (porzadek liniowy).

public interface Dictionary<T extends Comparable<T>> {
// metody stownikowe...

}

Do operacji stownikowych zalicza sie wyszukiwanie search(x), wstawianie insert(x) i usuwanie
remove(x) elementu ze zbioru dynamicznego, ale do interfejsu tego dopisz jeszcze operacje
wyznaczajgce minimum min() i maksimum max().

Czesc 2.

Zdefiniuj klase generyczng BST<T> w pakiecie algorithms do pamietania zbioru dynamicznego w
drzewie binarnych poszukiwan. Klasa ta ma by¢ opakowaniem dla homogenicznej struktury tworzonej
wewnatrz na weztach typu Node<T>. Niech wezet bedzie prywatng klasg wewnetrzng w drzewie.

class BST <T extends Comparable<T>> implements Dictionary<T>

{

private class Node <T extends Comparable<T>>

{

Node<T> left, righr;

T value;

// wewnetrzna implementacja metod stownikowych...
}

private Node<T> root; // korzen drzewa BST
// opakowanie dla metod stownikowych zdefiniowanych w weztach...



Przy prébie wtozenia do drzewa BST wartosci null nalezy zgtosi¢ wyjatek IllegalArgument-
Exception. Przy prébie odczytania wartosci minimalnej lub maksymalnej z pustego drzewa BST
nalezy zgtosi¢ wyjatek I1legalStateException. Dopisz tez metody podajace ilo$¢ elementéw w
drzewie size () i usuwajgcej wszystkie elementy z drzewa clear().

Implementujac metody stownikowe w wezle nalezy postuzy¢ sie rekurencjg. W drzewie nie mogg sie
znajdowac dwa elementy o takiej samej wartosci.

Czesé 3.

Napisz aplikacje okienkowa z wykorzystaniem standardowej biblioteki graficznej Swing umieszczonej
w pakiecie javax.swing i podpakietach, ktéra bedzie umozliwiata wykonywanie operacji
stownikowych na drzewie binarnych poszukiwan typu BST<String> oraz bedzie prezentowata w
sposob graficzny stan drzewa po wykonaniu kazdej operacji modyfikujgcej (wstawianie lub usuwanie).
Do wykonania schematycznego rysunku wykorzystaj obiekt JPanel.



