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• 11.1. Zrównoważenie drzewa i rotacja (608) 
o Czemu równowaga jest tak ważna? (608)  
o Rotacja (609)  
o Algorytm rotacji (610)  
o Implementacja rotacji (612)  
o Ćwiczenia do podrozdziału 11.1 (613) 

• 11.2. Drzewa AVL (613) 
o Równoważenie drzewa typu "lewa-lewa" (614)  
o Równoważenie drzewa typu "lewa-prawa" (615)  
o Cztery rodzaje niezrównoważenia (616)  
o Implementacja drzew AVL (619)  
o Wstawianie wartości do drzewa AVL (621)  
o Usuwanie z drzewa AVL (627)  
o Wydajność drzew AVL (628)  
o Ćwiczenia do podrozdziału 11.2 (628) 

• 11.3. Drzewa czerwono-czarne (629) 



o Wstawianie do drzewa czerwono-czarnego (629)  
o Usuwanie elementów z czerwono-czarnych drzew (642)  
o Wydajność drzew czerwono-czarnych (642)  
o Klasy TreeMap i TreeSet (643)  
o Ćwiczenia do podrozdziału 11.3 (643) 

• 11.4. Drzewa 2-3 (643) 
o Przeszukiwanie drzewa 2-3 (644)  
o Wstawianie elementu do drzewa 2-3 (645)  
o Analiza drzew 2-3 i porównanie ich ze zrównoważonymi drzewami binarnymi 

(649)  
o Usuwanie danych z drzewa 2-3 (649)  
o Ćwiczenia do podrozdziału 11.4 (650) 

• 11.5. Drzewa 2-3-4 i B-drzewa (651) 
o Drzewa 2-3-4 (651)  
o Implementacja klasy TwoThreeFourTree (654)  
o Drzewa 2-3-4 a drzewa czerwono-czarne (659)  
o B-drzewa (660)  
o Ćwiczenia do podrozdziału 11.5 (662) 

• Podsumowanie rozdziału (663) 

Rozdział 12. Grafy (673) 

• 12.1. Terminologia związana z grafami (674) 
o Wizualna reprezentacja grafów (674)  
o Grafy skierowane i nieskierowane (675)  
o Drogi i cykle (676)  
o Związek między grafami a drzewami (678)  
o Zastosowania grafów (678)  
o Ćwiczenia do podrozdziału 12.1 (679) 

• 12.2. Graf jako abstrakcyjny typ danych, klasa Edge (679) 
o Ćwiczenia do podrozdziału 12.2 (681) 

• 12.3. Implementacja grafów (682) 
o Listy sąsiedztwa (682)  
o Macierz sąsiedztwa (682)  
o Hierarchia klas (684)  
o Klasa AbstractGraph (685)  
o Klasa ListGraph (688)  
o Klasa MatrixGraph (690)  
o Porównanie obu implementacji (691)  
o Ćwiczenia do podrozdziału 12.3 (692) 

• 12.4. Metody przeglądania grafów (693) 
o Przeszukiwanie wszerz (693)  
o Przeszukiwanie w głąb (698)  
o Ćwiczenia do podrozdziału 12.4 (706) 

• 12.5. Zastosowania algorytmów przeglądania grafów (706) 
o ANALIZA PRZYPADKU - najkrótsza droga przez labirynt (706)  
o ANALIZA PRZYPADKU - sortowanie topologiczne grafu (710)  
o Ćwiczenia do podrozdziału 12.5 (713) 

• 12.6. Algorytmy wykorzystujące grafy ważone (713) 



o Znajdowanie najkrótszej drogi z danego do wszystkich innych wierzchołków 
(713)  

o Minimalne drzewa rozpinające (718)  
o Ćwiczenia do podrozdziału 12.6 (722) 

• Podsumowanie rozdziału (723) 

Dodatki 
Dodatek A Wprowadzenie do języka Java (735) 

• A.1. Środowisko języka Java i klasy (737) 
o Wirtualna maszyna Javy (737)  
o Kompilator Javy (738)  
o Klasy i obiekty (738)  
o API języka Java (738)  
o Instrukcja import (739)  
o Metoda main (739)  
o Wykonywanie programu języka Java (740)  
o Ćwiczenia do podrozdziału A.1 (740) 

• A.2. Elementarne typy danych i zmienne referencyjne (741) 
o Elementarne typy danych (741)  
o Zmienne typów podstawowych (742)  
o Stałe typów elementarnych (743)  
o Operatory (743)  
o Inkrementacja przyrostkowa i przedrostkowa (743)  
o Zgodność typów i konwersja (745)  
o Odwoływanie się do obiektów (745)  
o Tworzenie obiektów (746)  
o Ćwiczenia do podrozdziału A.2 (747) 

• A.3. Instrukcje sterujące języka Java (747) 
o Instrukcje sekwencji i instrukcje złożone (747)  
o Instrukcje wyboru i pętli (747)  
o Zagnieżdżone instrukcje if (750)  
o Instrukcja switch (751)  
o Ćwiczenia do podrozdziału A.3 (752) 

• A.4. Metody i klasa Math (752) 
o Metody obiektu println i print (752)  
o Parametry przekazywane przez wartość (753)  
o Klasa Math (754)  
o Sekwencje sterujące (755)  
o Ćwiczenia do podrozdziału A.4 (756) 

• A.5. Klasy String, StringBuilder, StringBuffer oraz StringTokenizer (756) 
o Klasa String (756)  
o Łańcuchy są niezmienne (759)  
o Odśmiecanie (760)  
o Porównywanie obiektów (760)  
o Metoda String.format (761)  
o Klasa Formatter (763)  
o Klasy StringBuilder i StringBuffer (763)  
o Klasa StringTokenizer (765)  
o Ćwiczenia do podrozdziału A.5 (766) 



• A.6. Klasy opakowujące typy elementarne (767) 
o Ćwiczenia do podrozdziału A.5 (769) 

• A.7. Definiowanie własnych klas (769) 
o Prywatne pola danych, publiczne metody (773)  
o Konstruktory (774)  
o Konstruktor bezparametrowy (775)  
o Metody modyfikatorów i akcesorowe (775)  
o Użycie zapisu this. w metodach (775)  
o Metoda toString (776)  
o Metoda equals (776)  
o Deklarowanie zmiennych lokalnych klasy Person (777)  
o Aplikacja korzystająca z klasy Person (778)  
o Obiekty w roli parametrów (779)  
o Klasy jako składniki innych klas (780)  
o Dokumentowanie klas i metod w Javie (781)  
o Ćwiczenia do podrozdziału A.7 (781) 

• A.8. Tablice (783) 
o Pole length (786)  
o Metoda System.arraycopy (787)  
o Tablicowe pola danych (788)  
o Tablice jako wyniki i jako parametry (789)  
o Tablice tablic (790)  
o Ćwiczenia do podrozdziału A.8 (793) 

• A.9. Oprogramowanie wejścia i wyjścia przy użyciu klasy JOptionPane (794) 
o Konwersja znakowego zapisu liczby na liczbę (795)  
o Menu graficzne oparte na metodzie showOptionDialog (796)  
o Ćwiczenia do podrozdziału A.9 (796) 

• A.10. Oprogramowanie wejścia i wyjścia przy użyciu strumieni (797) 
o Strumienie wejściowe (797)  
o Wejście konsolowe (797)  
o Strumienie wyjściowe (798)  
o Przekazywanie parametrów metodzie main (798)  
o Zamykanie strumieni (798)  
o Wyjątki (799)  
o Cała aplikacja przetwarzająca pliki (799)  
o Klasa Scanner (801)  
o Wczytywanie danych element po elemencie (803)  
o Ćwiczenia do podrozdziału A.10 (804) 

• Podsumowanie rozdziału (804) 

Dodatek B Wprowadzenie do UML-a (811) 

• B.1. Diagram klas (812) 
o Reprezentacja klas i interfejsów (812)  
o Generalizacja (815)  
o Klasy wewnętrzne, czyli zagnieżdżone (816)  
o Asocjacja (816)  
o Agregacja i kompozycja (817)  
o Klasy sparametryzowane (818) 

• B.2. Diagramy sekwencji (818) 



o Oś czasu (820)  
o Obiekty (820)  
o Linie życia (820)  
o Linia aktywacji (820)  
o Komunikaty (820)  
o Użycie notatek (821) 

Dodatek C Programowanie oparte na zdarzeniach (823) 

• C.1. Składniki aplikacji opartej na obsłudze zdarzeń (824) 
o Komponenty i zdarzenia (826)  
o Procedury obsługi zdarzeń (826)  
o Interfejs ActionListener (827)  
o Rejestracja procedury obsługi zdarzenia (828)  
o Tworzenie interfejsu użytkownika (828)  
o Ćwiczenia do podrozdziału C.1 (832) 

• C.2. Wprowadzenie do AWT i hierarchii Swing (832) 
o Przykład i zarazem wprowadzenie: TwoCircles (834)  
o JFrame (838)  
o JPanel (838)  
o Graphics (840)  
o Układ współrzędnych w klasie Graphics (841)  
o Ćwiczenia do podrozdziału C.2 (841) 

• C.3. Menedżery układu (842) 
o Menedżer BorderLayout (842)  
o Menedżer FlowLayout (844)  
o Menedżer BoxLayout (845)  
o Menedżer GridLayout (847)  
o Łączenie różnych menedżerów układu (848)  
o Ćwiczenia do podrozdziału C.3 (848) 

• C.4. Komponenty do wprowadzania danych (849) 
o Pole opcji (849)  
o Przycisk radiowy (851)  
o Lista rozwijana (852)  
o Pole edycyjne (854)  
o Etykieta (856)  
o Wielowierszowe pole edycyjne (856)  
o Ćwiczenia do podrozdziału C.4 (856) 

• C.5. Użycie komponentów do wprowadzania danych (857) 
o ANALIZA PRZYPADKU - konwerter miar objętości (857)  
o Ograniczanie liczby cyfr znaczących (862)  
o Formatowanie walut zgodnie z różnymi ustawieniami lokalnymi (863)  
o Ćwiczenia do podrozdziału C.5 (864) 

• C.6. Menu i paski narzędziowe (865) 
o Klasy JMenuItem, JMenu i JMenuBar (865)  
o Ikony (867)  
o Paski narzędziowe (867)  
o ANALIZA PRZYPADKU - aplikacja do rysowania (868)  
o Ćwiczenia do podrozdziału C.6 (876) 

• C.7. Obsługa zdarzeń myszy (876) 



o MouseAdapter i MouseMotionAdapter (878)  
o ANALIZA PRZYPADKU - aplikacja do rysowania, ciąg dalszy (878)  
o Ćwiczenia do podrozdziału C.7 (886) 

• Podsumowanie rozdziału (886) 

Słowniczek (893) 
Skorowidz (907) 


