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Zadanie 1.

Zdefiniuj klase sparametryzowana do pamietania zbioru dynamicznego w postaci drzewa binarnych poszu-
kiwan DrzewoBST<T>. Klasa ta ma by¢ opakowaniem dla homogenicznej struktury tworzonej wewnatrz na
obiektach typu Wezet. Twoja klasa powinna implementowaé¢ operacje stownikowe (sprawdzaé czy element o
zadanej wartodci istnieje szukaj, dodawaé¢ nowy element do zbioru wstaw i usuwaé element zadany element
usufi) zdefiniowane w interfejsie Stownik<T>.

class DrzewoBST<T extends Comparable<T>> implements Siownik<T>
{
private class Wegzel <T extends Comparable<T>>
{
Wezet<T> lewy, prawy, ojciec;
T dane;

/...

private Wezet<T> korzen;

// ... metody stownikowe
public String toString (O { /*...x/ }
}

Przy prébie wlozenia do drzewa wartosci null nalezy zglosi¢ wyjatek NullPointerException. Dopisz tez
metody podajace ilosé¢ elementéw w zbiorze ile () i usuwajacej wszystkie elementy z drzewa czysé().

Zdefiniowana przez Ciebie klasa DrzewoBST<T> powinna prawidlowo dziala¢ w warunkach pracy wspotbiez-
nej, gdy wiele watkow jednoczesnie pracuje na takim drzewie.

Zadanie 2.

Do klasy reprezentujacej drzewo BST dopisz metode iterator (), ktora bedzie tworzyta i zwracala iterator
zwiazany z danym drzewem. Zdefiniuj wiec klase iteratora dedykowana dla Twojego drzewa i implementujaca
interfejs Iterator<T>. Iterator ten powinien by¢ wrazliwy na wszelkie zmiany w drzewie, po ktorym iteruje —
jesli w trakcie iteracji po drzewie zostanie na nim dokonana jakakolwiek zmiana, to nastepne uzycie iteratora
powinno skutkowaé zgloszeniem wyjatku ConcurrentModificationException.

Zadanie 3.

Napisz program konsolowy, rzetelnie testujacy dzialanie zdefiniowanego przez Ciebie drzewa BST. Pro-
gram ten ma symulowaé¢ dziatanie producentéw i konsumentéw (uruchom kilkanascie/kilkadziesiat watkow dla
producentéw i konsumentéw). Producent ma produkowaé losowe dane (na przyklad losowe taficuchy znakdw)
a konsument pobiera¢ dane z wylosowanego przedziatu.

Producenci i konsumenci maja wykonywaé¢ swoje dzialania w losowych odstepach czasu. Wszystkie pro-
dukty maja by¢ umieszczane w albo pobierane z jednego drzewa BST. Kazdy producent i konsument ma wy-
Swietli¢ zawatos¢ listy po wykonanej przez siebie pracy za pomoca niesynchronizowanej metody toString(),
ktora korzysta z iteratora.



