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Wst p

Jednym z istotnych elementów kursu Technologii Informacyjnej s  zagadnienia 

zwi zane z nauk  podstaw algorytmiki. Wyró nionym zadaniem jest te  „zapisywanie 

algorytmów w postaci procedur, które mo e wykona  komputer - podstawowe 

struktury j zyków opisu algorytmów”.

Rozpatruj c ogólnie dost pne metody programowania, które mo na wykorzysta

mi dzy innymi w kursie algorytmiki zwrócono uwag  na obecno  wielu z nich 

w systemach operacyjnych i popularnych aplikacjach. Wyró niaj  si  w ród nich 

AppleScript w systemach MacOS, Visual Basic dla Aplikacji w aplikacjach pakietu 

Microsoft Office (Windows i MacOS) oraz JavaScript implementowany 

w przegl darkach internetowych.

W rezultacie opracowano materia y metodyczne dost pne tak e w formie serwisu 

Internetowego (HTTP://ZDCH.AMU.EDU.PL/ALGORYTMY/) przeznaczone dla osób, które 

na praktycznych przyk adach chc  nauczy  si  implementacji podstawowych 

algorytmów oraz podstaw wizualizacji w systemie Visual Basic dla Aplikacji.

Zasadniczym za  zadaniem tych materia ów jest przedstawienie regu

programowania na praktycznych przyk adach zada  rozwa anych w kursie 

Technologii Informacyjnej.

Opracowany skrypt omawia przede wszystkim zasady implementacji algorytmów 

w postaci programów w wybranym j zyku programowania oraz odpowiednie gotowe 

ich przyk ady. Istotna cz  materia u omawia ogólne zagadnienia algorytmiki. 

Poniewa  na rynku wydawniczym jest obecnych wiele podr czników w szerszym lub 

w szym uj ciu opisuj cych algorytmik , postanowiono w tym skrypcie 

zaprezentowa  rozwi zania, które b d  si  skupia y bardziej na implementacji 

algorytmów, czyli reprezentowaniu w danym j zyku programowania za o e

matematycznych danego algorytmu i skutecznym skompilowaniu tak uzyskanego 
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kodu. Zagadnienia szczegó owe dotycz ce samego algorytmu opisane s

w odpowiednio okrojonej wersji, ale niezb dnej dla poprawnego programowania. 

Microsoft Visual Basic dla Aplikacji (VBA) jest j zykiem programowania 

stosowanym do rozbudowy i sterowania pakietowymi aplikacjami biurowymi Microsoft 

i ich integracji z dost pnymi danymi i systemami. VBA udost pnia szeroki zestaw 

narz dzi programistycznych opartych na aplikacji Microsoft Visual Basic. Istota 

stosowalno ci VBA opiera si  na za o eniu, e program ten umo liwia rozbudow

dost pnych aplikacji za jego pomoc  i e daje on wi ksze mo liwo ci tworzenia 

bardziej efektywnych aplikacji ni  budowa narz dzi od podstaw. 

W VBA zawarte s  elementy zintegrowanego rodowiska programistycznego 

(IDE – ang. Integrated Development Environment) wykorzystuj ce sk adniki 

analogiczne do tych z systemu Microsoft Visual Basic - Project Window,

Properties Window, Debugging, jak równie Microsoft Forms umo liwiaj ce atwe

tworzenie interfejsu u ytkownika. Zintegrowanie tych narz dzi w nadrz dnej aplikacji 

znacznie usprawnia i przyspiesza proces tworzenie programów steruj cych

aplikacjami. 

Ksi ka niniejsza przeznaczona jest do wspomagania zaj  z Technologii 

Informacyjnej i Informatyki w szkolnictwie wy szym ze szczególnym wyró nieniem 

studiów chemicznych. Zawiera zbiór zada  z podstawowym ich omówieniem. 

Zak ada si , e prowadz cy zaj cia przedstawia  b dzie uzupe niaj ce materia y

i informacje niezb dne do w a ciwego zrozumienia prezentowanych zagadnie .

Czytelnicy, którzy poznawa  b d  zadania z tej ksi ki samodzielnie powinni 

systematycznie uzupe nia  z innych róde  sw  wiedz  teoretyczn  dotycz c

zw aszcza programowania strukturalnego i zorientowanego obiektowo, 

programowania w Visual Basic oraz zastosowa Visual Basic dla Aplikacji.

Ksi ka ta stanowi praktyczny wst p do programowania w jednym z prostszych 

j zyków programowania i zastosowania go w podstawowej wizualizacji chemicznej. 

Autorzy
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I. Przygotowanie systemu

Visual Basic dla Aplikacji  

Przyst puj c do realizacji zada  w niniejszym zbiorze tworzy  b dziemy projekty 

w programie Microsoft Word (lub Microsoft Excel). Modu Macro tego programu 

umo liwi nam wprowadzenie kodu programu, zweryfikowanie jego poprawno ci, 

skompilowanie go i uruchomienie.  

Zadania programistyczne opisane w skrypcie zosta y przygotowane do realizacji 

na komputerach wyposa onych w program Microsoft Word, Microsoft Excel lub 

Microsoft PowerPoint (czyli komputerach PC (tzw. Wintel) z systemem Windows

lub komputerach Macintosh z systemem Mac OS 9 lub Mac OS X). Wykonywanie 

wicze  wymaga zainstalowania modu u VBA.

Przy u yciu instalacji standardowej pakietu Microsoft Office instalowany jest 

modu  „Visual Basic dla Aplikacji“ (Microsoft stosuje nazw Visual Basic dla 

Aplikacji nawet w polskiej wersji swego pakietu i odpowiednich materia ach

informacyjnych, wielu autorów stosuje jednak spolszczon  nieznacznie wersj  tej 

nazwy Visual Basic dla Aplikacji i tak  te  przyj li my do stosowania w niniejszej 

ksi ce). Do grupy funkcji instalowanych domy lnie przy pierwszym u yciu z zakresu 

przydatnego w naszym kontek cie nale y „Pomoc dla j zyka Visual Basic dla 

Aplikacji“, jednak jest to pomoc wy cznie w j zyku angielskim, st d jej zastosowanie 

mo e by  dla wielu czytelników ograniczone.  

Gdyby konieczne by o zainstalowanie  funkcji „Pomoc dla j zyka Visual Basic dla 

Aplikacji“ nale y w panelu sterowania kliknij dwukrotnie ikon Dodaj/Usu

programy, a nast pnie na karcie Instalowanie/Odinstalowanie klikn  pozycj

Microsoft Office, a nast pnie klikn  przycisk Dodaj/Usu lub Zmie . W kolejnym 

nale y klikn Dodaj lub usu  funkcje, klikn  przycisk Dalej, a nast pnie rozwin

na li cie funkcji pozycj Wspó u ytkowane funkcji pakietu Office. Rozwin
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pozycj Visual Basic dla Aplikacji, a nast pnie klikn  ikon  obok pozycji Pomoc 

programu Visual Basic, aby wy wietli  opcje instalacyjne. Na koniec klikn  nale y

polecenie Uruchom z mojego komputera lub Uruchom z sieci, a nast ponie 

klikn  przycisk Aktualizuj.

Uruchommy program Microsoft Word. Po uruchomieniu program przedstawia na 

ekranie okno dokumentu. W tym dokumencie prezentowane b d  wyniki dzia ania

programów lecz sam program wpisa  b dzie trzeba w oknie edytora Makro. Nale y

wybra  opcj Narz dzia/Makro/Makra...  (Tools/Macro/Macros...) .

Przedstawione zostanie okno wyboru 

lub definicji pliku makroinstrukcji. Wpisa

nale y nazw  procedury (np. "Zadanie_1" - 

uwaga, nie nale y u ywa  spacji w nazwie 

zamiast tego za  kresk  doln ). Uwaga. 

Wa ne jest, aby tworzone w ramach tych 

wicze  makra nie zapisywa  w szablonie 

globalnym, który jest opcj  domy ln , a 

pliku dokumentu. Dlatego te  nale y wybra  opcj Makra w: Dokument1 

(dokument). Aby utworzy  makro z tymi cechami nale y wybra  przycisk [Utwórz]

([Create]).

Macro Editor wpisze 

tylko zasadnicze cz ci

procedury:

Sub zadanie_1() 
'
' Zadanie_1 Makro 
' Makro utworzone 2004-08-17 przez Nikodem Miranowicz 
'
End Sub
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Zadanie 1.  Program wypisuj cy na ekranie pojedyncze 

zdanie.

Wypisywanie tre ci na ekranie jest kluczowym sposobem komunikacji komputera 

z u ytkownikiem. Zanim nauczymy si  wykorzystywa  moc obliczeniow  komputera 

nale y si  zapozna  z podstawowymi metodami operowania tekstem.  

Realizacja zadania 1

Modu Visual Basic dla 

Aplikacji przeznaczony jest do 

realizowania zada  na 

zawarto ci dokumentów 

programu macierzystego - 

w naszym przypadku programu Word. Polecenie ActiveDocument.Content ma na 

celu okre lenie zawarto ci (Content) aktywnego dokumentu (ActiveDocument)

i w rezultacie spowoduje, e aktualny dokument programu Word zostanie wymazany 

a  w nim zostanie przedstawiona okre lona tre .

Uwaga. W przedstawionym przyk adzie zastosowano tzw. znak kontynuacji 

(sk adaj cy si  ze znaku spacji i znaku podkre lenia), który pozwala d ugie polecenia 

pisa  w kilku wierszach.  

Projekt zostanie skompilowany i uruchomiony po wybraniu opcji menu Run.

Poniewa  wynikiem dzia ania programu jest zmiana zawarto ci dokumentu Word,

wi c aby zobaczy  ten wynik nale y przej  do podgl du tego dokumentu. 

Sub zadanie1() 
ActiveDocument.Content = _
"Program napisany w Visual Basic " & _
"dla Aplikacji pozostawia tekst w dokumencie" 
End Sub
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Zadanie 2.  Program wypisuj cy na ekranie trzy kolejne 

zdania.

Na program ten sk ada si  kilka instrukcji wyprowadzania znaków. Instrukcje tych 

programów wykonywane s  sekwencyjnie tzn. ka da instrukcja jest realizowana 

zgodnie z kolejno ci  wyst powania w programie (od strony lewej do prawej i z góry 

w dó ).

Realizacja zadania 2

Jak to ju  wy ej zaznaczono polecenie "ActiveDocument.Content =" okre la 

zawarto  ca ego dokumentu zmazuje wi c przy tym wszystko, co w nim by o

dotychczas okre lone. Aby doda  do dokumentu nowe tre ci, nale y wi c wybra

polecenie "ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=" umieszczaj ce tekst (Text)

przez wstawienie go na ko cu (InsertAfter) aktualnej zawarto ci (Content) aktywnego 

dokumentu (ActiveDocument). Dodatkowo za  nale y zastosowa  specjalny 

okre lnik zako czenia linii (LineFeed) - znacznik nowej linii w Visual Basic

przyjmuj cy posta vbLf.

Sub zadanie2() 
ActiveDocument.Content = "" 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:= _
"Jest taki dzie  w tygodniu ... Poniedzia ek" & vbLf 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:= _ 
"Jest taki dzie  w tygodniu  ... Wtorek" & vbLf 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:= _ 
"Jest taki dzie  w tygodniu ... roda" & vbLf 
End Sub 
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W przyk adzie tym wyja nienia wymaga stosowanie znaków równo ci.

W pierwszej linii kodu zastosowano znak równo ci jako operator przypisania 

zawarto ci aktywnego dokumentu przypisuje si  (lub podstawia si  pod niego) 

okre lony za znakiem równo ci tekst umieszczony w cudzys owie. W kolejnej linii 

wobec tego samego obiektu ActiveDocument.Content stosowana jest metoda 

InsertAfter stosuj ca si  do jednego wybranego argumentu – Text. Konstrukcja 

„Text:=“ jest tzw. nazywanym argumentem (ang. named argument) i u atwia wybranie 

argumentu dla metody InsertAfter.
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Zadanie 3.  Program wypisuj cy na ekranie siedem 

kolejnych zda  odnosz cych si  do kolejnych dni tygodnia 

z wydzieleniem pierwszej cz ci zda  w postaci zmiennej 

tekstowej.

Podstawowym sposobem optymalizacji programu jest wydzielanie z materia u

opisywanego przez program warto ci sta ych i zmiennych.

Zmienn  jest nazwane miejsce magazynowania danych mog ce zawiera  dane, 

które mog  by  modyfikowane podczas wykonywania programu. Ka da zmienna ma 

nazw , która jednoznacznie identyfikuje zmienn  w jej zakresie.  Sta  mo na

zdefiniowa  podobnie z t  jednak zasadnicz  ró nic , e sta e, zgodnie zreszt  z ich 

nazw  nie mog  by  modyfikowane podczas wykonywania programu. 

W przyk adzie b d cym rozwini ciem zada  poprzednich wydzielamy 

z wypisywanych tekstów powtarzaj cy si  element i w czamy go do polece

wypisywania tre ci na ekranie w postaci symbolicznej. Symbolem tego fragmentu 

tekstu b dzie "s1", lecz nazewnictwo zmiennych pozwala nam na wi ksz

kreatywno . Symbol – zmienn  nale y wcze niej odpowiednio zadeklarowa

i przypisa  jej warto  tekstow , potem za  w odpowiedni sposób doda  do 

wypisywania tekstów.  

Przypisanie warto ci zmiennej dokonuje si  przez instrukcj  zawieraj c  nazw

zmiennej, znak równo ci, warto  zmiennej:

s1 = "Jest taki dzie  w tygodniu..." 
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Realizacja zadania 3a 

Sub zadanie3() 
s1 = "Jest taki dzie  w tygodniu... " 
ActiveDocument.Content = "" 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=s1 & "Poniedzia ek" & vbLf 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=s1 & "Wtorek" & vbLf 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=s1 & " roda" & vbLf 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=s1 & "Czwartek" & vbLf 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=s1 & "Pi tek" & vbLf 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=s1 & "Sobota" & vbLf 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=s1 & "Niedziela" & vbLf 
End Sub 
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Zadanie 3b.  Program wypisuj cy na ekranie siedem 

kolejnych zda  odnosz cych si  do kolejnych dni tygodnia 

z wydzieleniem pierwszej cz ci zda  w postaci zmiennej 

tekstowej oraz alternatywn  zmienn .

Realizacja zadania 3b

Sub zadanie3() 
s1 = "Jest taki dzie  w tygodniu... " 
s2 = "Mój ulubiony dzie  w tygodniu to ... " 
ActiveDocument.Content = "" 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=s1 & "Poniedzia ek" & vbLf 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=s1 & "Wtorek" & vbLf 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=s2 & " roda" & vbLf 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=s1 & "Czwartek" & vbLf 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=s1 & "Pi tek" & vbLf 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=s1 & "Sobota" & vbLf 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=s1 & "Niedziela" & vbLf 
End Sub 
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Zadanie 4.  Program wypisuj cy na ekranie po trzy zdania 

odnosz ce si  do kolejnych dni tygodnia z wydzieleniem 

pierwszej cz ci zda  w postaci zmiennej tekstowej oraz 

wydzieleniem cz ci kodu dotycz cego wypisywania 

w postaci procedury.

Fragment kodu, który mia by si  powtarza  wielokrotnie w uk adzie

sekwencyjnym, mo na wydzieli  do osobnej grupy polece  maj cej posta  procedury 

lub funkcji i odwo ywa  si  do niej w wybranych momentach. Funkcja ró ni si  od 

procedury tym, e wyniki dzia a  wykonanych przez funkcj  mog  by  zwracane do 

bloku je wywo uj cego przez nazw  funkcji za  w procedurze przez parametry 

procedury. W naszym przypadku nie potrzebujemy aby wyodr bniona w funkcji czy 

procedurze cz  programu zwraca a jakiekolwiek dane dlatego zastosujemy 

konstrukcj  procedury wywo ywanej poleceniem Call.

Realizacja zadania 4

Sub zadanie4() 
ActiveDocument.Content = "" 
Call Tydzien ("Poniedzia ek")
Call Tydzien ("Wtorek") 
Call Tydzien (" roda")
Call Tydzien ("Czwartek") 
Call Tydzien ("Pi tek")
Call Tydzien ("Sobota") 
Call Tydzien ("Niedziela") 
End Sub 

Sub Tydzien(s) 
s1 = "Jest taki dzie  w tygodniu... "  
s3 = "Pierwsza litera nazwy tego dnia tygodnia to: " 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=s1 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=s & vbLf 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=s3 & Mid(s, 1, 1) & vbLf 
End Sub 
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Dodatkowym, nowym elementem w programie jest specyficzna konstrukcja 

ostatniej linii programu. Zadaniem tej linii jest wypisanie, oprócz tekstu opisu, 

pierwszej litery cytowanego s owa. S owo to zawarte w zmiennej "s" jest traktowane 

przez program jako a cuch znaków. Przy takim traktowaniu tekstów przez j zyk

programowania atwe jest wydzielanie fragmentów tekstu. Wyspecjalizowana funkcja 

Visual Basic Mid(t,x,y) pozwala z a cucha t wydzieli y znaków zaczynaj c od znaku 

x.

W tym miejscu warto wspomnie  o innych funkcjach tekstowych: Left(t,y)

i Right(t,y), które podobnie jak Mid wydzielaj  okre lon  liczb  znaków odpowiednio 

od lewej lub prawej strony danego a cucha (w omawianym zadaniu proponowan

funkcj Mid(s,1,1) mo na z tym samym rezultatem zast pi  funkcj Left(s,1)); Trim(t),

LTrim(t) i RTrim(t) usuwaj cych spacje wiod ce odpowiednio z obu stron, lewej 

strony lub prawej strony a cucha znaków; String(t,x) i Space(x) tworz ce a cuch

sk adaj cy si  ze wskazanej liczby okre lonych znaków lub spacji; UCase(t) i 

LCase(t) zmieniaj cy a cuch znaków w majusku  lub minusku ; InStr(x,t1,t2,v)

wyszukuj cy okre lony a cuch znaków w innym a cuchu znaków; StrComp(t1,t2,v)

porównuj cy dwa a cuchy znaków; Len(t) podaj cy d ugo a cucha znaków. 



13

Zadanie 5.  Program wypisuj cy teksty przez procedur

tydzien() zgodnie z ogólnym opisem jak w zadaniu 4, lecz 

wypisuj cy w tej samej procedurze ocen  tylko jednego 

dnia.

Istotnym elementem programów komputerowych jest warunkowo  okre lonych

dzia a . Warunkowo  ta okre la, e pewne instrukcje wykonywane s  tylko 

w odpowiednio przewidzianych sytuacjach. Potocznie warunek okre la s owo "je li",

które przeniesione na instrukcje j zyków programowania przybiera form  "if".

Instrukcje warunkowe umo liwiaj  - zgodnie z nazw  - warunkowe wykonywanie 

instrukcji - w zale no ci od skuteczno ci wype nienia zadanego warunku. Na 

przyk ad warunkiem mo e by  "Je li [omawiany dzie ] jest rod  to..." . Warunek taki 

wyra ony w programie brzmi: if s=" roda". Po instrukcji warunkowej umieszczona 

powinna by  instrukcja, która b dzie wykonywana w przypadku spe nienia zadanego 

warunku.
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Realizacja zadania 5

Sub zadanie5() 
ActiveDocument.Content = "" 
Call Tydzien ("Poniedzia ek")
Call Tydzien ("Wtorek") 
Call Tydzien (" roda")
Call Tydzien ("Czwartek") 
Call Tydzien ("Pi tek")
Call Tydzien ("Sobota") 
Call Tydzien ("Niedziela") 
End Sub 

Sub Tydzien(s) 
s1 = "Jest taki dzie  w tygodniu... " 
s2 = "To mój ulubiony dzie  w tygodniu " 
s3 = "Pierwsza litera nazwy tego dnia tygodnia to: " 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=s1 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=s & vbLf 
 ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=s3 & Mid(s, 1, 1) & vbLf 
If s = " roda" Then 

ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=s2 & vbLf 
End If 
End Function 
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Zadanie 6.  Program zgodny z ogólnym opisem jak 

w zadaniu 5 wypisuj cy teksty przez procedur  tydzien() 

przekazuj c do niej zmienn  liczbow .

Kolejna modyfikacja programu 

uwzgl dnia skrócenie polece  przez 

przekazywanie przez procedur  nie 

nazwy dnia, lecz jego kolejno ci

w tygodniu. Mo liwe jest to przez 

zastosowanie tablicy zmiennych, w której 

kolejne warto ci zmiennej zapisane s

w kolejnych pozycjach tablicy.

Definicja tablicy zmiennych jest 

rozwini ciem definicji zmiennej prostej. 

S owo kluczowe Dim okre la powstanie 

zmiennej tablicowej (konieczne jest 

okre lenie rozmiarów tablicy). Deklaracja 

tablicy zmiennych uzupe niona jest przez 

deklaracj  typu zmiennych stosowanych 

w tablicy. Sformu owanie As String 

deklaruje stosowanie w tablicy zmiennych 

typu tekstowego. Typ danych w Visual 

Basic mo e, ale nie musi by  okre lony.

Je li zostanie u yta zmienna, która nie 

by a zadeklarowana w sposób jawny (tak 

jak w tym zadaniu), w j zyku Visual

Basic jest ona deklarowana niejawnie 

Sub zadanie6() 
ActiveDocument.Content = "" 
Call Tydzien (1)  
Call Tydzien (2)  
Call Tydzien (3)  
Call Tydzien (4)  
Call Tydzien (5)  
Call Tydzien (6)  
Call Tydzien (7)  
End Sub 

Sub Tydzien(m) 
Dim st(7) As String 
st(1) = "Poniedzia ek"
st(2) = "Wtorek" 
st(3) = " roda" 
st(4) = "Czwartek" 
st(5) = "Pi tek" 
st(6) = "Sobota" 
st(7) = "Niedziela" 
s1 = "Jest taki dzie  w tygodniu..." 
s2 = "To mój ulubiony dzie  w tygodniu" 
s3 = "Pierwsza litera nazwy tego dnia  
tygodnia to:" 
ActiveDocument.Content.InsertAfter  Text:= _ 
s1
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:= _ 
st(m) & vbLf 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:= _ 
s3 & Mid(st(m), 1, 1) & vbLf 

If m = 3 Then 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:= _
s2 & vbLf 
End If 
End Sub

Realizacja zadania 6
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(tak jak w zadaniach poprzednich) jako zmienna typu Variant, co nie zawsze jest 

korzystne.

Warto pami ta , e mo liwe jest deklarowanie zmiennych liczbowych o ró nym 

zakresie i dok adno ci (Integer, Long Integer, Single, Double, Decimal, Byte)

zmiennych tekstowych (Fixed String, Variable String) i innych zmiennych 

specyficznych (Currency, Date, Object, Variant).

Odwo ywanie si  do zmiennych zawartych w tablicy wymaga podania pozycji 

danej zmiennej w tablicy.

Odwo ywanie si  do procedury Tydzien() przez parametr liczbowy wymaga 

zmiany deklaracji procedury. W konsekwencji te  musi ulec zmianie uk ad instrukcji 

warunkowej.
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Zadanie 7.  Program wypisuj cy w p tli odpowiednie teksty 

odnosz ce si  do kolejnych dni tygodnia.

Zestaw polece  z g ównej cz ci programu przekazuj cy do procedury Tydzien() 

kolejne warto ci liczbowe mo e by atwo zoptymalizowany przez umieszczenie 

instrukcji wywo ywania procedury w p tli, gdzie zmieniana b dzie tylko warto

liczbowa parametru procedury.

Struktura p tli umo liwia wykonywanie ci gu instrukcji, a  do momentu zaj cia

warunku zako czenia p tli. W konstrukcji programistycznej przyjmuje ona form

For n = 1 To 7 ... Next, któr  potocznie mo na opisa  nast puj co: "dla warto ci n 

zmieniaj cej si  od jeden do siedem wykonaj ... nast pna warto  n". 
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Realizacja zadania 7

Sub zadanie7() 
ActiveDocument.Content = "" 
For n = 1 To 7 
Call Tydzien (n) 
Next 
End Sub 

Sub Tydzien(m) 
Dim st(7) As String 
st(1) = "Poniedzia ek" 
st(2) = "Wtorek" 
st(3) = " roda"
st(4) = "Czwartek" 
st(5) = "Pi tek"
st(6) = "Sobota" 
st(7) = "Niedziela" 
s1 = "Jest taki dzie  w tygodniu..." 
s2 = "To mój ulubiony dzie  w tygodniu" 
s3 = "Pierwsza litera nazwy tego dnia tygodnia to:" 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=s1 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=st(m) & vbLf 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=s3 & Mid(st(m), 1, 1) & vbLf 
If m = 3 Then 

ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=s2 & vbLf 
End If 
End Sub
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Zadanie 8.  Program wypisuj cy w p tli odpowiednie teksty 

odnosz ce si  do kolejnych dni tygodnia i warunkowo 

dodaj cy dla ka dego inny komentarz.

Inn  form  potocznego okre lania warunku jest "zale nie od przypadku...".  

Ta warunkowa konstrukcja o innej charakterystyce ni  warunek "je li", daje 

mo liwo  uwzgl dnienia wi kszej ró norodno ci sytuacji warunkowych w prostszej 

konstrukcji programistycznej.

Realizacja zadania 8

Instrukcja warunkowa zastosowana w tym zadaniu ma ogóln  posta  „Select 

case (zmienna)”, po czym nast puje "case warto  pierwszego przypadku:”, dla 

którego - je li spe niony - instrukcje opisane s  dalej, a  do wyst pienia kolejnej 

instrukcji "case", lub instrukcji "end select", ko cz cej instrukcj  warunkow  dla 

danego przypadku. Dalej mo e nast pi  opisu kolejnego przypadku, na ko cu za

opisywania wszystkich przypadków poda  nale y instrukcj  "end select".

W zadaniu tym zastosowano równie  now  instrukcj  -

ActiveDocument.Content.InsertParagraphAfter, która form  i funkcjonalno ci

przypomina stosowan  ju  instrukcj ActiveDocument.Content.InsertAfter i jak 

mo na si  domy li  jest zast pnikiem instrukcji ActiveDocument.Content.InsertAfter 

Text:= vbLf.
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Sub zadanie8() 
ActiveDocument.Content = "" 
For n = 1 To 7 
   Call Tydzien (n) 
Next 
End Sub 

Sub Tydzien(m) 
Dim st(7) As String 
st(1) = "Poniedzia ek" 
st(2) = "Wtorek" 
st(3) = " roda"
st(4) = "Czwartek" 
st(5) = "Pi tek"
st(6) = "Sobota" 
st(7) = "Niedziela" 
s1 = "Jest taki dzie  w tygodniu..."
s2 = "To mój ulubiony dzie  w tygodniu" 
s3 = "Pierwsza litera nazwy tego dnia tygodnia to:" 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=s1 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=st(m) & vbLf 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=s3 & Mid(st(m), 1, 1) & vbLf 
If m = 3 Then 
   ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=s2 & vbLf 
End If 
Select Case m 
Case 1: 
   ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:= _ 
   ("- Czy naprawd  nikt nie lubi Poniedzia ków?")
Case 2: 
   ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=("- Wtorek jest wtórny do Poniedzia ku.")
Case 3: 
   ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=("- roda jest rod...kiem tygodnia.") 
Case 4: 
   ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=("- Czwartek jest czwarty.") 
Case 5: 
   ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=("- No i oczywi cie Pi tek pi ty.")
Case 6: 
   ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=("- W Sobot  zaczyna si  swoboda.") 
Case 7: 
   ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:= _ 
   ("- Niedziela to zapowied  nowego tygodnia.") 
End Select 
ActiveDocument.Content.InsertParagraphAfter 
End Sub
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Zadanie uzupe niaj ce 8a:

Na podobie stwo zadania 8 napisz program przedstawiaj cy za pomoc  tekstów 

na ekranie kolejne planety uk adu s onecznego - ich nazwy, kolejno  i wybrane 

cechy charakterystyczne. Informacje zbierz z Internetu, np.: 

HTTP://PORTALWIEDZY.ONET.PL/

 lub HTTP://ENCYKLOPEDIA.WP.PL/

Zadanie uzupe niaj ce 8b:

Na podobie stwo zadania 8 napisz program przedstawiaj cy na ekranie, za 

pomoc  tekstów, kolejne miesi ce roku - ich nazwy, kolejno  i przys owia na ich 

temat.
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Zadanie 9.  Program wykonuj cy podstawowe operacje 

matematyczne.

To zadanie i zadania dalsze opisuj  zasady wykorzystanie operacji 

matematycznych.  

Omawiane j zyki programowania potrafi  realizowa  podstawowe dzia ania

matematyczne, co przedstawiono w zadaniu 9.

Realizacja zadania 9

Obliczenia matematyczne wykonywane mog  by  bezpo rednio na liczbach, lecz 

tak e i na zmiennych.

W powy szych przypadkach pod zdefiniowan  zmienn  "y" podstawiana jest 

warto  zmiennej "x" poddana dodatkowej operacji matematycznej: dodawania, 

odejmowania, mno enia lub dzielenia.

Sub zadanie9() 
x = 3 
s = "Wynik dzia ania (dla x=3): " 
ActiveDocument.Content = "" 
y = x + 2 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=s & " y=x+2 to " & y & vbLf 
y = x - 2 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=s & " y=x-2 to " & y & vbLf 
y = x * 2 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=s & " y=x*2 to " & y & vbLf 
y = x / 2 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=s & " y=x/2 to " & y & vbLf 
End Sub 
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Zadanie 10.  Program wykonuj cy obliczenia matematyczne 

z funkcjami.

Cenna jest te  mo liwo  realizacji bardziej z o onych oblicze  matematycznych. 

Instrukcje pot gowania, pierwiastkowania, funkcje trygonometryczne s  dost pne

w ka dym j zyku programowania.

Realizacja zadania 10

Wykorzystanie p tli programistycznej  

Konstrukcja p tli programistycznej omówiona przy okazji zadania 7. jest 

szczególnie u yteczna przy realizacji oblicze  matematycznych. Poni ej 

przedstawione s  dwie ogólne formy p tli: p tla typu "for" i p tla typu "do ... while". 

Ka d  z nich mo na jednak konstruowa  na wiele sposobów.  

Sub zadanie10() 
x = 3 
s = "Wynik dzia ania (dla x=3): " 
ActiveDocument.Content = "" 
y = x^2 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=s & " y=x^2 to " & y & vbLf 
y = x^3 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=s & " y=x^3 to " & y & vbLf 
y = Sqr(x) 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=s & " y=Sqr(x) to " & y & vbLf 
y = x^0.5 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=s & " y=x^0.5 to " & y & vbLf 
y = Sin(x) 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=s & " y=Sin(x) to " & y & vbLf 
y = Cos(x) 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=s & " y=Cos(x) to " & y & vbLf 
End Sub
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Zadanie 11.  Program obliczania silni z 10 w p tli "for" 

z kresem ze wzgl du na zmienn  x.

Zadanie obliczania silni jest dobrym przyk adem dla zastosowania p tli. Zmienna 

stosowana do sterowania p tl  mo e stanowi  warto  sk adow  oblicze .

Realizacja zadania 11

Program powy szy realizuje obliczenia zamkni te w p tli 10 razy.

Sub zadanie11() 
'obliczanie silni z liczb w p tli for 
y = 1 
ActiveDocument.Content = "" 
For x = 1 To 10 
y = y * x 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:="silnia z " & x & " = " & y & vbLf 
Next x 
End Sub
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Zadanie 12.  Program obliczania silni w p tli "while ... 

wend".

Inna forma p tli to p tla "while... wend" realizuj ca warunek opisany w sposób 

potoczny nast puj co: "tak d ugo jak (spe niany jest warunek) wykonuj".

Realizacja zadania 12

Sub zadanie12() 
'obliczanie silni z liczb w p tli while 
x = 0 
y = 1 
While x < 10 
x = x + 1 
y = y * x 
Wend
ActiveDocument.Content = "Wynik oblicze  silni z " & x & " = " & y 
End Sub
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Zadanie 13.  Losowanie "rzut kostk "

Losowanie przez rzut kostk  daje wynik pomi dzy 1 a 6. Realizacja takiego 

losowania powinna si  opiera  na „czynniku losowym”. Czynnik taki symuluje funkcja 

Rnd. Generuje ona warto ci rzeczywiste od 0 do 1 w sposób pseudolosowy 

(uruchomienie tej funkcji daje przypadkowe warto ci lecz porównanie ich z takimi 

samymi warto ciami losowymi na innym komputerze wykazuje „zadziwiaj ce

podobie stwo” – aby zerwa  ten „przypadkowy” zwi zek nale y uruchomi

jednokrotnie funkcj Randomize).  Wygenerowane warto ci (od 0 do 1) nale y

sprowadzi  do oczekiwanych warto ci (od 1 to 6) poprzez przemno enie wyniku 

przez 6 i zwi kszenie go o 1. W ten sposób wygenerowane b d  warto ci

rzeczywiste od 1 do 6. Konieczne jest jeszcze sprowadzenie wygenerowanych 

warto ci rzeczywistych do warto ci ca kowitych – dokona  tego mo na za pomoc

funkcji INT ucinaj cej cz  rzeczywist  i pozostawiaj cej warto  ca kowit .

Realizacja zadania 13

Sub zadanie13() 
' losowanie "rzut kostk "
ActiveDocument.Content = "" 
Randomize 
For x = 1 To 10 
y = Int(Rnd * 6 + 1) 
If y = 6 Then ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:="Brawo! " 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=y & vbLf 
Next x 
End Sub
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Zadanie 14.  Wypisywanie znaków z tablicy znaków

Zamiany warto ci liczbowych generowanych np. w p tli na znaki tekstu mo na

dokonywa  przez konstrukcje warunkowa If lub Case. Jednak w okre lonych

sytuacjach mo na skorzysta  z tablicy znaków, która uporz dkowuje wszystkie znaki 

alfanumeryczne w a nie w konstrukcj  tablicy znaków przyporz dkowuj c im kolejne 

liczby. Przez funkcj Chr mo na przywo a  odpowiedni znak podaj c jego pozycj .

Znaki alfabetu w minuskule znajduj  si  na pozycjach od 97 do 122 a w majuskule 

od 65 do 90.

Realizacja zadania 14 

Zadania powy sze, oczywi cie nie wyczerpuj  opisu mo liwo ci j zyka 

programowania Visual Basic, a stanowi  tylko wprowadzenie do jego sk adni. 

Efektywno  programów w najwy szej mierze zale y od w a ciwego algorytmu 

dzia a  stosowanego przez programist . St d te  dalszym etapem poznawania 

wybranego j zyka programowania powinno by  poznanie podstaw algorytmiki 

w odpowiednich przyk adach. Aby natomiast tworzy  u yteczne programy 

w rodowisku Windows czy Mac OS X (jak i innych wspó czesnych systemach 

komputerowych), konieczne jest dokonanie wa nego kroku w poznawaniu zasad 

programowania i wkroczenie na terytorium programowania obiektowego. 

Sub zadanie14() 
'wypisywanie znaków z tablicy 
ActiveDocument.Content=""
For x = 97 To 122

ActiveDocument.Content.InsertAfter text:= Chr(x) 
Next x 
End Sub
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II. Algorytmy - znajdowanie elementów 

Znajdowanie w danym zbiorze elementów o okre lonych w a ciwo ciach polega 

na lokalizowaniu miejsca danego elementu w zbiorze (czyli inaczej stwierdzeniu, 

w jakim miejscu zbioru znajduje si  okre lony element np. litera "A", liczba "12", 

najwi ksza liczba w tym zbiorze itp). W a ciwo ci poszukiwanych elementów dotycz

warto ci znaku traktowanej indywidualnie, jak i w odniesieniu do innych elementów 

(jak na przyk ad w kontek cie "mniejszy", "wi kszy" itp.). Omawiane w tym dziale 

b d  iteracyjne i rekurencyjne algorytmy "wyszukiwania liniowego" lub inaczej 

"wyszukiwania sekwencyjnego". 

O iteracji i rekurencji nie b dziemy tu wiele pisa . Proponujemy odwo a  si  do 

odpowiednich pozycji literaturowych1. Jedyne, co przypomnimy to odpowiednie 

definicje:

 "Iteracja, metoda matematyczna polegaj ca na wielokrotnym kolejnym zastosowaniu 

tego samego algorytmu post powania, przy czym wynik i-tej operacji stanowi dane 

wej ciowe dla kolejnej, (i+1)-szej operacji." (S ownik j zyka polskiego PWN)  

 "Rekurencja, rekursja (angielskie recursion), cecha algorytmu, polegaj ca na tym, e

w którym  kroku algorytmu nast puje odwo anie do ca ego algorytmu." (S ownik j zyka 

polskiego PWN) 

 Wyszukiwanie liniowe - "Prosty (...) algorytm wyszukiwania, operuj cy poprzez 

sekwencyjne badanie ka dego elementu w li cie, dopóki element docelowy nie zostanie 

znaleziony, lub ostatni element zostanie ca kowicie przeanalizowany ." (S ownik

komputerowy, Microsoft Press, PLJ, Warszawa 2000) 

                                           
1

Banachowski L., Diks K., Rytter W., Algorytmy i struktury danych, WNT, Warszawa  2003; Sys o M., 

Algorytmy, WSiP, Warszawa 1997; Wirth N., Algorytmy + struktury danych = programy, WNT , 

Warszawa 2002; Wróblewski P., Algorytmy, struktury danych i techniki programowania, Helion, 

Warszawa 2001; i inne
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Zadanie 15.  Znajdowanie okre lonego znaku w a cuchu

Jako pierwsze wiczenie z tego dzia u wybierzmy proste zadanie, które pozwoli 

nam w atwy sposób przej  do zada  dotycz cych algorytmów. W zasadzie zadanie 

niniejsze wymaga u o enia pewnego algorytmu, lecz jest to algorytm prosty, a 

w wi kszo ci wspó czesnych j zyków programowania znale  mo emy kilka innych, 

bardziej bezpo rednich rozwi za  tego zadania. Oto zadanie: "Przygotowa  program 

w wybranym j zyku programowania realizuj cy w sposób algorytmiczny znajdowanie 

danego znaku w danym a cuchu znaków". (Poniewa  w dalszej cz ci materia u

wiczenia b d  zawsze dotyczy y "przygotowania odpowiedniego programu 

w wybranym j zyku programowania realizuj cych w sposób algorytmiczny okre lone

zadania", skrócimy umownie tre  zadania do postaci: "Znale  dany znak w danym 

a cuchu znaków".) 

Innymi s owy nasze zadanie to znale  liter  w s owie, b d  w zestawie s ów.

Zadanie wydaje si  proste i takim jest rzeczywi cie, cho  nie uchroni nas to od 

u o enia odpowiedniego algorytmu dzia a . Poniewa  nie mo na oczekiwa , i  "dany 

a cuch znaków" b dzie w okre lony sposób uporz dkowany, dlatego realizacja 

zadania b dzie wymaga a spojrzenia na ka dy kolejny znak w a cuchu i porównania 

go ze wzorcem - "danym znakiem". 

 Algorytm"1. algorytm m IV, D. -u, Ms. ~mie; lm M. –y 1. inform. - dok adny przepis 

wykonania w okre lonym porz dku sko czonej liczby operacji, pozwalaj cy na 

rozwi zanie ka dego zadania danego typu 2. mat. regu a przekszta cania wyra e

matematycznych przez powtarzanie tych samych dzia a  na kolejno otrzymywanych 

wynikach dzia a  poprzednich (S ownik J zyka Polskiego PWN); rdw c. z ar.". s owo 

"algorytm" wywodzi si  od nazwiska matematyka arabskiego z IX w., Al-Chuwarizmiego. 

a cuch, "struktura danych sk adaj ca si  z sekwencji znaków zwykle reprezentuj cych 

czytelny dla cz owieka tekst." (S ownik komputerowy, Microsoft Press, PLJ, Warszawa 

2000)
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Realizacja zadania 15 

Po uruchomieniu modu u Makro programu Word i utworzeniu odpowiedniego 

projektu zadania mo na wpisywa  tre  programu. Konieczne jest zachowanie linii 

definiuj cych procedur  i j  zamykaj cych:

Sub zadanie15() 
End Sub 

Pomi dzy powy szymi oznaczeniami wprowadzimy zasadnicz  cz  kodu 

reprezentuj cego algorytm. 

Zmienne "s1", "s2" (niezb dne w naszym programie bowiem reprezentuj ce

odpowiednio dany znak do znalezienia dany a cuch znaków, w ród których 

b dziemy poszukiwa ) nale y odpowiednio w programie zdefiniowa . St d na 

pocz tku naszego kodu znale  si  powinny dwie nast puj ce linie: 

s1="s"
s2="abecad o z pieca spad o"

Zasadnicza cz  programu oparta jest na p tli. P tla ta jest niezb dna, aby móc 

wybiera  kolejne znaki z a cucha i poddawa  je porównaniu. P tla ta powinna wi c

obejmowa  pozycje a cucha od pierwszej do ostatniej. Pierwsza pozycja a cucha

jest oznaczona warto ci  "1", ostatnia za  mo e by  okre lona przez polecenie 

"Len(s2)", które podaje d ugo a cucha znaków "s2". P tla tego programu powinna 

mie  wi c posta : For x = 1 To Len(s2) ... Next x

Teraz, gdy potrafimy ju  przejrze  ca o a cucha znaków spróbujmy 

weryfikowa  zgodno  znalezionego tam znaku ze znakiem poszukiwanym. Znak 

z danej pozycji "x" b dzie przedstawiany przez funkcj : Mid(s2, x, 1), za

porównanie, b dzie dokonane przez funkcj : If Mid(s2, x, 1) = s1 Then.

Wynik wyszukiwa  kryj cy si  pod zmienn  "x" mo na wypisa  w dokumencie 

Word przez polecenie: ActiveDocument.Content = x

Znacznie lepiej b dzie taka odpowied  wygl da a je li obudujemy j

odpowiednimi s owami np. "znak 's' znaleziono na pozycji 18", co mo e by  uzyskane 

przez polecenie: ActiveDocument.Content ="znak '" & s1 & "' znaleziono na pozycji " 

& x
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Znaki "&" pozwalaj czy  teksty w cudzys owach ze zmiennymi. 

Oto ca o  programu: 

Program po wpisaniu jest gotowy do uruchomienia. Projekt zostanie 

skompilowany i uruchomiony po wybraniu opcji Run/RunSub/UserForm lub jej 

odpowiednika w postaci odpowiedniej ikony. Wynik dzia ania programu widoczny 

b dzie w dokumencie programu Word. Aby go zobaczy  prze cz si  do ogl du

dokumentu Word.

Sub zadanie15() 
s1 = "s" 'dany znak do znalezienia 
s2 = "abecad o z pieca spad o"  'dany a cuch
For x = 1 To Len(s2) 
If Mid(s2, x, 1) = s1 Then ActiveDocument.Content = _
" znak '" & s1 & "' znaleziono na pozycji " & x 
Next x 
End Sub 
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Zadanie 16.  Znajdowanie okre lonej liczby w tablicy liczb 

Rozwi zanie tego zadanie jest rozwini ciem zadania poprzedniego. 

Algorytm rozwi zania tego zadania jest pod ka dym wzgl dem identyczny 

z algorytmem poprzednim. Pod wzgl dem realizacji programistycznej widoczne jest 

natomiast kilka wyra nych ró nic. Inaczej przeszukiwana jest tablica ni a cuch.

Inaczej porównywane s  liczby ni  znaki/ a cuchy znaków. 

Realizacja zadania 16 

Sub zadanie16() 
Dim dane(100)  'definicja tablicy liczb 
s = 15  'dana liczba do znalezienia 

'wyczyszczenie zawarto ci dokumentu Word 
ActiveDocument.Content = "" 

'losowanie stu liczb 
For i = 1 To 100 
dane(i) = Int(Rnd * 20) 
Next i 

'wypisanie wylosowanych liczb 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:= _
"Wylosowano sto nast puj cych liczb:" & vbLf 
For i = 1 To 100 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=dane(i) & ", " 
Next i 

ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:= _
vbLf & "Liczb  " & s & " znaleziono na nast puj cych miejscach: " 

'wskazywanie pozycji liczby ze zmiennej y 
For i = 1 To 100 
If dane(i) = s Then ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=i & ", " 
Next i 
End Sub 
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Oto kroki realizacji tego zadania: 

1. W VBA konieczne jest zdefiniowanie tablicy zmiennych przez polecenie Dim()

i podanie w nawiasie rozmiaru tablicy. 

2. Konieczne jest tak e wyczyszczenie zawarto ci dokumentu Word (polecenie: 

ActiveDocument.Content = ""), tak aby kolejne próby dzia ania procedury nie 

dodawa y wyników do prób poprzednich, lecz widoczne by y samodzielne. 

3. Tablic  danych wype ni  mo na automatycznie losuj c liczby za pomoc  funkcji 

Rnd. Poniewa Rnd losuje liczby rzeczywiste z przedzia u [0, 1), je eli potrzeba 

uzyska  liczby z zakresu od 0 do 19 konieczne jest pomno enie wylosowanych 

liczb przez 20 i poprzez funkcj Int uzyskiwanie tylko ich cz ci ca kowitych.

4. Umieszczenie procedury losowania w p tli pozwoli wylosowa  i zapisa  w tablicy 

kolejne liczby. 

5. Druga p tla powinna pozwoli  nam wypisa  wylosowane liczby (mo emy

losowanie i wypisywanie umie ci  oczywi cie w jednej wspólnej p tli). 

Wypisywanie warto ci wylosowanych uzyska  mo na przez polecenie 

ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:= , które dodaje do aktywnego 

dokumentu (zaraz za ostatnim jego znakiem) odpowiednie teksty. 

6. Trzecia p tla przeznaczona jest do ponownego przeszukania tablicy i wskazania 

po o enia szukanej liczby. 

Uwaga. W tym zadaniu i zadaniach poni szych dane do zada  s  losowane za 

pomoc  funkcji Rnd. Mo liwe jest oczywi cie wpisanie nie losowanych a ustalonych 

danych do tablicy na pocz tku programu. Niektórzy u ytkownicy mo e b d  chcieli 

zastosowa  trzecie rozwi zanie, w którym dane b d  podawane przez u ytkownika 

w trakcie dzia ania programu. Do tego zadania mo na wykorzysta  funkcj InputBox,

która prezentuje na ekranie okno wprowadzania danych, w którym mo na okre li

tytu  okna i zwrot zach ty w nim wyst puj cy, a tak e po o enia okna i warto

domy ln . Oto opcjonalny fragment powy szego programu zast puj cy losowanie 

danych wprowadzaniem ich przez u ytkownika (cho  wprowadzenie stu danych, jak 

to jest w tym przypadku, mo e by  uci liwe):

'wprowadzanie stu liczb 
For i = 1 To 100 
dane(i) = InputBox("Podaj warto  od 0 do 19", "wprowadzanie danych ") 
Next i
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Zadanie 17.  Znajdowanie najwi kszej liczby w tablicy liczb 

To zadanie definiuje poszukiwane dane zupe nie inaczej ni  zadania poprzednie. 

Nie b dziemy ju  poszukiwa  konkretnej warto ci, lecz b dziemy musieli dokona

weryfikacji ka dej z napotkanych liczb i wybra  t  o okre lonych parametrach cech. 

Otó  tym zadaniem jest "Znale  najwi ksz  liczb  w danej tablicy liczb". 

Sugerowany algorytm jest nast puj cy: przegl da  liczba po liczbie w tablicy 

liczb i uznawa  za najwi ksz  te liczby, które s  wi ksze od najwi kszej, jak

dotychczas napotkali my. W ten sposób po dotarciu do ostatniej liczby w tablicy 

powinni my mie  pewno , jaka liczba jest najwi ksza spo ród wszystkich 

napotkanych. 

Realizacja zadania 17 

Sub zadanie17() 
Dim dane(10)                'definicja tablicy liczb 

'wyczyszczenie zawarto ci dokumentu Word 
ActiveDocument.Content = "" 

'losowanie liczb 
For i = 1 To 10 
dane(i) = Int(Rnd * 20) 
Next i 

'wypisanie wylosowanych liczb 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:= _
"Wylosowano dziesi  nast puj cych liczb:" & vbLf 
For i = 1 To 10 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=dane(i) & ", " 
Next i 
x = 0 
'okre lenie liczby najwi kszej
For i = 1 To 10 
If dane(i) > x Then x = dane(i) 
Next i 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:= _
vbLf & "Najwi ksz  liczb  w danej tablicy jest " & x 
End Sub 
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Spróbujmy przeanalizowa  program, aby lepiej zrozumie  algorytm poszukiwania 

najwi kszej liczby. Tablica "dane" zawiera 10 liczb. Przed przyst pieniem do 

przegl dania tych danych w p tli od pozycji "1" w tablicy do pozycji ostatniej 

(wyznaczonej przez warto  "10") definiujemy zmienn  "x", pod któr  zapami tywa

b dziemy warto  najwi ksz . Za ó my, e wylosowano liczby 6, 12, 9, 17, itp. 

Pocz tkowo "x" ma warto  0. W pierwszym kroku p tli porównujemy warto

z tablicy danych w pozycji "1" (czyli warto  "6") z warto ci  pami tan  w zmiennej 

"x" (czyli warto ci  "0"), je li ta pierwsza jest wi ksza, to jest to równoznaczne z tym, 

e jest to najwi ksza znaleziona jak dot d w tablicy danych warto . W drugim kroku 

porównujemy "x=6" z warto ci  w pozycji 2 z tablicy (czyli "12"). Znowu okazuje si ,

e napotkana warto  jest "jak na razie najwi ksza" - zapami tujemy j  w zmiennej 

"x". W trzecim kroku warto  "12" pozostaje najwi ksza (bowiem warto  z pozycji 3 

to "9"). I tak dalej... Na koniec pod zmienn  "x" pami ta  b dziemy najwi ksz

napotkan  w tablicy warto .
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Zadanie 18.  Znajdowanie najmniejszej liczby w tablicy liczb 

Wad  przedstawionego rozwi zania poprzedniego zadania wida  przy próbie 

analogicznego rozwi zania tego zadania. 

Wadliwy w powy szym rozwi zaniu nie jest algorytm, lecz jego implementacja. 

Je li zastosujemy do tych samych danych, co powy ej ten sam program (cho

zmodyfikowany do poszukiwa  warto ci najmniejszej) uzyskamy dziwny (?) wynik - 

"Najmniejsz  liczb  w danej tablicy jest 0", a przecie  w tablicy nie ma warto ci 0! 

B d wynika z wyzerowania zmiennej x w czwartej linii programu. Najlepiej jest 

zmiennej x nie zerowa , lecz sprowadzi  do "pierwszej z brzegu" liczby w danej 

tablicy. Id c za  dalej w optymalizacji programu nie musimy naszej p tli poszukiwa

rozpoczyna  od, uznanego ju  za "chwilowo najwi kszy", elementu "dane[1]". 
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Realizacja zadania 18 

Sub zadanie18() 

Dim dane(10) 'definicja tablicy liczb 
s = 15 'dana liczba do znalezienia 

'wyczyszczenie zawarto ci dokumentu Word 
ActiveDocument.Content = "" 

'losowanie liczb 
For i = 1 To 10 
dane(i) = Int(Rnd * 20) 
Next i 

'wypisanie wylosowanych liczb 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:= _
"Wylosowano dziesi  nast puj cych liczb:" & vbLf 
For i = 1 To 10 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=dane(i) & ", " 
Next i 
x = dane(1) 
'okre lenie liczby najmniejszej 
For i = 2 To 10 
If dane(i) < x Then x = dane(i) 
Next i 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:= _
vbLf & "Najmniejsz  liczb  w danej tablicy jest " & x 
End Sub 
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Zadanie 19.  Znajdowanie w tablicy liczb liczby najwi kszej

i liczby najmniejszej 

Zadanie "Znale  najmniejsz  i najwi ksz  liczb  w danej tablicy liczb" to tylko 

pozornie proste rozwini cie zada  poprzednich. 

Rozwi zanie zadania znalezienia w tablicy liczb najwi kszej liczby i liczby 

najmniejszej faktycznie mo e by  prostym po czeniem algorytmu poszukiwania 

liczby najwi kszej i algorytmu poszukiwania liczby najmniejszej, lecz tylko wtedy, gdy 

nie przeszkadza nam niepotrzebnie d ugie szukanie tych liczb. Otó , bowiem maj c

N liczb w tablicy musimy dokona  N-1 porówna  dla znalezienia liczby najwi kszej

i N-1 porówna  dla znalezienia liczby najmniejszej czyli razem (2N-2). I nie ma tu 

znaczenia, czy robi  to b dziemy osobno w dwóch p tlach, czy te  obok siebie 

w jednej p tli. Interesuj ce jest natomiast pytanie, jak mo na znale  w danej tablicy 

liczb najwi ksz  liczb  i liczb  najmniejsz  wykonuj c mniej kroków. 

Proponowane rozwi zanie polega na rozdzielaniu liczb z kolejnych par do dwóch 

grup - grupy liczb w danych parach wi kszych i grupy liczb w danych parach 

mniejszych. Zysk, jaki w ten sposób otrzymamy, to zmniejszenie o prawie jedn

trzeci  liczb  porówna , jakich musimy dokona . Algorytm ten prezentuje praktyczne 

zastosowanie zasady "dziel i zwyci aj".

Realizacja zadania 19 

Sub zadanie19() 
Const z = 100 
Dim dane(z)                     'definicja tablicy liczb 
Dim dane1(z / 2)             'definicja tablicy liczb 
Dim dane2(z / 2)             'definicja tablicy liczb 

'wyczyszczenie zawarto ci dokumentu Word 
ActiveDocument.Content = ""
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'losowanie liczb 
For i = 1 To z 
dane(i) = Int(Rnd * 20) 
Next i 

'wypisanie wylosowanych liczb 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:= _ 
"Wylosowano sto nast puj cych  liczb:" & vbLf 
For i = 1 To z 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=dane(i) & ", " 
Next i 

'rozdzielanie liczb z par (liczba pierwsza i liczba ostatnia) 
While (x < z - x - 1) 
' wstawinie pierwszej liczby z pary wst pnie do ka dej z grup 
dane2(x) = dane(x) 
dane1(x) = dane(x) 
' w zale no ci od wielko ci drugiej liczby z pary 
If dane(z - x - 1) < dane(x) Then 
'zast powanie ni  wstawionej ju  liczby w grupie wi kszych ... 
dane1(x) = dane(z - x - 1) 
Else
' ... lub w grupie mniejszych 
dane2(x) = dane(z - x - 1) 
End If 
x = x + 1 
Wend

' poszukiwanie najwi kszej liczby w grupie wi kszych
y = dane2(1) 
x = 2
While (x <= z / 2) 
If dane2(x) > y Then y = dane2(x) 
x = x + 1 
Wend
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:= _ 
vbLf & "Najwi ksz  liczb  w danej tablicy jest " & y 

' poszukiwanie najmniejszej liczby w grupie mniejszych 
y = dane1(1) 
x = 2
While (x < z / 2) 
If dane1(x) <= y Then y = dane1(x) 
x = x + 1 
Wend
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:= _ 
vbLf & "Najmniejsz  liczb  w danej tablicy jest " & y 

End Sub 
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Zadanie 20.  Znajdowanie elementów w zbiorach 

uporz dkowanych

Znajdowanie elementu o danej warto ci w zbiorze uporz dkowanym to definicja 

"wyszukiwania binarnego". 

 Wyszukiwanie binarne - "Rodzaj algorytmu, który szuka obiektu o znanej nazwie wed ug 

uporz dkowanej listy, porównuj c najpierw szukany element do obiektu znajduj cego si

w rodku listy. Nast pnie dzieli list  na dwie cz ci i stwierdza, w której z nich znajduje 

si  obiekt. Proces ten powtarzany jest a  do skutku" (S ownik komputerowy, Microsoft 

Press, PLJ, Warszawa 2000) 

Znajdowanie danych w zbiorze nieuporz dkowanym wymaga przejrzenia 

ka dego elementu tego zbioru. Zupe nie inaczej wygl da sytuacja, gdy zbiór jest 

uporz dkowany. W takich warunkach poszukiwanie danego elementu mo na 

znacznie przyspieszy  korzystaj c z informacji, jakie uzyskuje si  przy ka dym

odczytaniu wybranego elementu zbioru. Je li bowiem na przyk ad poznamy element 

znajduj cy si  dok adnie w rodku tablicy danych to, w zale no ci od tego, czy jest 

on wi kszy czy mniejszy od oczekiwanego, dalsze poszukiwania prowadzi

b dziemy w pierwszej lub drugiej po owie tablicy. 
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Realizacja zadania 20 

Sub zadanie20() 
Const z = 100 
Dim dane(z) 'definicja tablicy liczb 
x = 126  'szukana liczba 
p = 1 'pocz tek przedzia u szukania 
r = z 'koniec przedzia u szukania 
s = Int((p + r) / 2) ' rodek przedzia u szukania 

'wyczyszczenie zawarto ci dokumentu Word 
ActiveDocument.Content = "" 

'losowanie liczb i wypisanie wylosowanych liczb 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:= _
"Przygotowano sto nast puj cych liczb:" & vbLf 
For i = 1 To z 
dane(i) = i * 3 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=dane(i) & ", " 
Next i 

ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:= _ 
vbLf & "Szukano kolejno na pozycjach: " 
While dane(s) <> x 
s = Int((p + r) / 2) 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=s & ", " 
If dane(s) > x Then r = s - 1 
If dane(s) < x Then p = s + 1 
Wend
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:= _ 
vbLf & "Znaleziono szukan  warto  na pozycji:" & s 

End Sub 
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III. Algorytmy - porz dkowanie elementów

Pomi dzy zadaniami dotycz cymi znajdowania elementów o okre lonych

w a ciwo ciach, a zadaniami dotycz cymi znajdowania elementów w zbiorach 

uporz dkowanych mamy oczywi cie operacj  porz dkowania zbiorów, czyli u o enia

zawartych w nich danych w okre lonym porz dku. Najcz ciej porz dkuje si  zbiory 

wed ug wzrastaj cych lub malej cych warto ci zawartych w nich liczb.

Porz dkowanie zbioru liczb to wielce interesuj ce zagadnienie algorytmiki, gdy

jak si  okazuje najprostsze algorytmy porz dkowania nie s  wcale najszybsze, 

i odwrotnie - algorytmy najszybsze wcale nie s  takie proste.  

Opisane b d  w tej cz ci najwa niejsze algorytmy porz dkowania zbiorów (lub 

inaczej sortowania). B d  to kolejno:

 Zadanie 21 - Porz dkowanie zbiorów przez wybór  

 Zadanie 22 - Porz dkowanie zbiorów "b belkowe"  

 Zadanie 23 - Porz dkowanie zbiorów przez wstawienie  

 Zadanie 24 - Porz dkowanie zbiorów "szybkie"  

 Zadanie 25 - Porz dkowanie zbiorów przez zliczanie  

 Zadanie 26 - Porz dkowanie zbiorów kube kowe 
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Zadanie 21.  Porz dkowanie zbiorów przez wybór

Pierwszy algorytm porz dkowania tablicy danych przychodzi nam na my l atwo, 

gdy  jest on reprezentacj  sposobu, który intuicyjnie stosuje na co dzie  wi kszo

z nas. Zwykle w zbiorze liczb wyszukujemy najmniejsz  z nich, przepisujemy do 

nowej listy, skre lamy w li cie starej i spo ród nie skre lonych liczb znowu 

wyszukujemy najmniejsz . Jest to algorytm prosty w realizacji na tym etapie wicze ,

gdy  opiera si  w znacznej cz ci na wyszukiwaniu warto ci, co omówione zosta o w 

zadaniu 18.

W algorytmie mo na ten "potoczny" sposób nieco usprawni  i unikn  tworzenia 

nowej listy liczb uporz dkowanych. Wystarczy, e po znalezieniu pierwszej liczby 

najmniejszej zamienimy j  miejscami z pierwsz  liczb  w zbiorze i kolejne szukanie 

rozpoczniemy od pozycji drugiej.



45

Realizacja zadania 21. 

Oto odpowiedni program:

Mimo, i  dokonuje on opisanego uporz dkowania to nie widzimy jego efektu. 

Potrzebne jest uzupe nienie programu o fragment wypisuj cy dane uporz dkowane. 

B dzie to zwyk a p tla:

Przydatne b dzie równie  losowanie liczb do uporz dkowania:  

Sub porzadkowanie21() 
Const rozmiar = 20 
Dim lista(rozmiar) 

'porz dkowanie przez wybór 
For i = 1 To rozmiar 
x = i 
For j = i + 1 To rozmiar 
If lista(j) < lista(x) Then x = j 
Next j 
y = lista(x) 
lista(x) = lista(i) 
lista(i) = y 
Next i 
End Sub

'wypisanie uporz dkowanych liczb 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=vbLf & _ 
"Uporz dkowano wylosowane liczby:" & vbLf 
For i = 1 To rozmiar 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=lista(i) & ", " 
Next i  

'losowanie i wypisanie wylosowanych liczb 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:="Wylosowano nast puj ce liczby:" _ 
& vbLf 
For i = 1 To rozmiar 
lista(i) = Int(Rnd * 50) 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=lista(i) & ", " 
Next i 
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Oto wi c ca y program:

Sub porzadkowanie21() 
Const rozmiar = 20 
Dim lista(rozmiar) 
ActiveDocument.Content = "" 

'losowanie i wypisanie wylosowanych liczb 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:="Wylosowano nast puj ce liczby:" _ 
 & vbLf 
For i = 1 To rozmiar 
lista(i) = Int(Rnd * 50) 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=lista(i) & ", " 
Next i 

'porzadkowanie przez wybór 
For i = 1 To rozmiar 
x = i 
For j = i + 1 To rozmiar 
If lista(j) < lista(x) Then x = j 
Next j 
y = lista(x) 
lista(x) = lista(i) 
lista(i) = y 
Next i 

'wypisanie uporz dkowanych liczb 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=vbLf & _ 
"Uporz dkowano wylosowane liczby:" & vbLf 
For i = 1 To rozmiar 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=lista(i) & ", " 
Next i 
End Sub
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Zadanie 22.  Porz dkowanie zbiorów "b belkowe"

Inna metoda porz dkowania liczb podobna jest do sposobu, w jaki grupa uczniów 

ustawia si  (lub raczej jest ustawiana przez nauczyciela) w kolejno ci wg. wzrostu. 

Dwóch s siaduj cych uczniów porównuje si  wzrostem i je li nie s  ustawieni we 

w a ciwej kolejno ci zamieniaj  si  miejscami, po czym porównywani s  kolejni 

uczniowie. Ten sposób wymaga wielokrotnego przegl dania ca ej grupy (cho  zwykle 

wiele takich dzia a  jest realizowane przez wiele par równocze nie).  

Algorytm ten najcz ciej nazywany jest algorytmem "sortowania b belkowego" - 

przez analogi  do b belków, z których wi ksze, wynoszone s  do góry i zamieniaj

si  miejscami z mniejszymi.

Realizacja zadania 22 

Implementacja algorytmu sk ada si  z dwóch zagnie d onych p tli. P tla

wewn trzna przegl da kolejne elementy tablicy, za  p tla zewn trza powoduje, e

p tla wewn trzna jest wykonywana wielokrotnie.

Po pierwszym przej ciu gwarantowane jest, e najwi kszy element znajduje si

na ko cu tablicy; po drugim przej ciu drugi najwi kszy element jest na pozycji 

przedostatniej itd. St d dzia anie wewn trznej p tli mo na ogranicza  za ka dym

razem o jedn  pozycj  wcze niej - nie musimy ju  odwiedza  ostatnich elementów 

tablicy: (rozmiar - i - 1). Cykl nale y powtarza  a  do pe nego posortowania tablicy.  
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Sub porzadkowanie22() 
Const rozmiar = 20 
Dim lista(rozmiar) 
ActiveDocument.Content = "" 

'losowanie i wypisanie wylosowanych liczb 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:= _ 
"Wylosowano nast puj ce liczby:" & vbLf 
For i = 1 To rozmiar 
lista(i) = Int(Rnd * 50) 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=lista(i) & ", " 
Next i 

'porz dkowanie b belkowe 
For i = 1 To rozmiar - 1 
For j = 1 To rozmiar - i - 1 
If lista(j) > lista(j + 1) Then 
x = lista(j) 
lista(j) = lista(j + 1) 
lista(j + 1) = x 
End If 
Next j 
Next i 

'wypisanie uporz dkowanych liczb 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:= _ 
vbLf & "Uporz dkowano wylosowane liczby:" & vbLf 
For i = 1 To rozmiar 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=lista(i) & ", " 
Next i 
End Sub
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Zadanie 23.  Porz dkowanie zbiorów przez wstawienie

Inny algorytm zwykle stosujemy przygotowuj c si  do rozgrywki karcianej, gdy 

bierzemy do r ki karty ze sto u porz dkuj c je równocze nie. Jest to jeden 

z prostszych i bardziej znanych algorytmów porz dkowania, a nazywany jest 

"porz dkowaniem przez wstawienie".

Algorytm ten realizowany "w r ku" jest prosty - ka da kolejna karta wstawiana 

jest pomi dzy dwie inne, je li jest wi ksza od pierwszej i mniejsza od drugiej, gdy za

jest najmniejsza lub najwi ksza z kart trzymanych w r ku (lub jedyna, gdy w r ku kart 

jeszcze nie ma), jest wstawiana odpowiednio na pocz tek lub na koniec tego 

zestawu.

Gdy jednak mamy ten algorytm przetransponowa  na ogóln  sytuacj  z liczbami 

(umieszczonymi w tablicy), musimy uwzgl dni  przesuni cie liczb nast puj cych po 

liczbie wstawianej o jedn  pozycj  w prawo w tablicy. Analogia do kart musi ulec 

zmianie - karty, powiedzmy, uk adamy na stole, od lewej, tu  obok siebie. Gdy wi c

wstawia  b dziemy kolejn  kart  przesuni cie tych po prawej jest konieczne.  
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Realizacja zadania 23 

Sub porzadkowanie23() 
Const rozmiar = 20 
Dim lista(rozmiar) 
ActiveDocument.Content = "" 

'losowanie i wypisanie wylosowanych liczb 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:= _ 
"Wylosowano nast puj ce liczby:" & vbLf 
For i = 1 To rozmiar 
lista(i) = Int(Rnd * 50) 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=lista(i) & ", " 
Next i 

'porz dkowanie przez wstawianie 
For i = 1 To rozmiar 
j = i 
x = lista(i) 
While (j > 1) And (lista(j - 1) > x) 
lista(j) = lista(j - 1) 
j = j - 1 
Wend
lista(j) = x 
Next i 

'wypisanie uporz dkowanych liczb 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:= _ 
vbLf & "Uporz dkowano wylosowane liczby:" & vbLf 
For i = 1 To rozmiar 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=lista(i) & ", " 
Next i 
End Sub
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Zadanie 24.  Porz dkowanie zbiorów "szybkie"

Porz dkowanie "szybkie" jest szybkie nie tylko z nazwy. Uwa a si  je 

powszechnie za jeden z najszybszych uniwersalnych algorytmów sortowania.

Faktem jest, e jest to algorytm najszybszy jednak wy cznie dla danych czysto 

losowych, a szczególnie dla du ych tablic danych. W innych sytuacjach (a sytuacje 

rzeczywiste odbiegaj  cz sto od idea u losowo ci) jego sprawno  nie jest tak 

wyra na.

Algorytm zak ada podzia  tablicy danych odno nie wybranego elementu 

osiowego (zazwyczaj jest to pierwszy element tablicy) na dwie cz ci - cz

zawieraj c  elementy mniejsze i cz  zawieraj c  elementy wi ksze. W kolejnym 

kroku nast puje podzia  uzyskanych cz ci wed ug tego samego schematu.

1. Krok pierwszy: wybieramy "punkt odniesienia" - dowoln  warto  z tablicy, 

wzgl dem której (na prawo i na lewo) tablica b dzie porz dkowana. Wybieramy j

do  przypadkowo, gdy  faktycznie na pocz tku nie wiadomo, gdzie ona si

ostatecznie znajdzie (zwykle wybierana jest pierwsza warto  i pozostaje ona 

pierwsza do kroku szóstego, gdy wiadomo ju  ile warto ci w tablicy jest od niej 

rzeczywi cie mniejszych, a ile wi kszych).

2. Krok drugi: przegl damy tablic  od strony lewej (zak adaj c, e tam w ko cu

powinny si  znale  tylko warto ci mniejsze od warto ci w "punkcie odniesienia") 

- w poszukiwaniu "czarnej owcy" - warto ci tu niepasuj cej, bowiem wi kszej od 

warto ci w "punkcie odniesienia" (ka da warto  wi ksza powinna by  z tej strony 

wyrzucona na stron  przeciwn , ale poczekamy z tym, a  po stronie "wi kszych"

znajdziemy warto  do zamiany)

3. Krok trzeci - tak samo, od prawej strony, szukamy "czarnej owcy" w ród warto ci

wi kszych czyli warto ci, która tam nie pasuje, gdy  jest mniejsza od warto ci

w "punkcie odniesienia" .  
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4. Krok czwarty - zamieniamy dwie "czarne owce" miejscami, ustawiaj c je we 

w a ciwych cz ciach.

5. Krok pi ty - to powtarzanie kroków od drugiego do czwartego, a  poszukiwania 

z lewej i z prawej si  spotkaj .

6. Krok szósty - teraz, gdy wiemy ju  w jakim miejscu powinna si  znale  warto

z "punktu odniesienia" (a jest to miejsce spotkania si  poszukiwa  z lewej i 

z prawej) zamieniamy t  warto  z ostatni  warto ci  mniejsz  do warto ci

w "punkcie odniesienia". 

Te wszystkie kroki nale y od teraz zastosowa  dla ka dej rozdzielonej cz ci

tablicy jak i rozdzielonych ich podcz ci.

Porz dkowanie "szybkie" opiera si  jak wida  na metodzie "dziel i zwyci aj".

Jest te  oczywiste, e jest to algorytm rekurencyjny. Wywo ania rekurencyjne ko cz

si , gdy która  z kolejnych podtablic b dzie zawiera a tylko jeden element.

Realizacja zadania 24 

Oto odpowiednia implementacja w VBA:  

Sub porzadkowanie24() 
Const rozmiar = 20 
Dim lista(rozmiar) 
ActiveDocument.Content = "" 

'losowanie i wypisanie wylosowanych liczb 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:= _ 
"Wylosowano nast puj ce liczby:" & vbLf 
For i = 1 To rozmiar 
lista(i) = Int(Rnd * 50) 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=lista(i) & ", " 
Next i 

'porzadkowanie "szybkie" 
a = sortowanie(lista(), 1, rozmiar) 

'wypisanie uporz dkowanych liczb 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:= _ 
vbLf & "Uporz dkowano wylosowane liczby:" & vbLf 
For i = 1 To rozmiar 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=lista(i) & ", " 
Next i 
End Sub 
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' zasadnicza cz  algorytmu 
Function sortowanie(lista(), x1, y2) 
x2 = x1 
y1 = y2 
If x2 >= y1 Then 

Exit Function 
Else

If x2 = y1 - 1 Then 
If lista(x2) > lista(y1) Then 

T = lista(x2) 
lista(x2) = lista(y1) 
lista(y1) = T 

End If 
Exit Function 
End If 

End If 

z = lista((x2 + y1) / 2) 
lista((x2 + y1) / 2) = lista(y1) 
lista(y1) = z 

While x2 < y1 
While (lista(x2) <= z) And (x2 < y1) 

x2 = x2 + 1 
Wend
While (z <= lista(y1) And x2 < y1) 

y1 = y1 - 1 
Wend
If x2 < y1 Then 

T = lista(x2) 
lista(x2) = lista(y1) 
lista(y1) = T 

End If 
Wend

lista(y2) = lista(y1) 
lista(y1) = z 

a = sortowanie(lista, x1, x2 - 1) 
a = sortowanie(lista, y1 + 1, y2) 
End Function
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Zadanie 25.  Porz dkowanie zbiorów przez zliczanie  

Jedn  z sytuacji, w której algorytm "QuickSort" nie okazuje si  najszybszym 

algorytmem porz dkowania jest zadanie porz dkowania tablicy danych, które mog

przybiera  tylko okre lone i znane warto ci, a najlepiej, gdy danych jest wi cej ni

tych warto ci. Przyk ady zastosowa  to porz dkowanie kolejnych wyników rzutu 

kostk  do gry, warto ci bajtów (od 0 do 255), dziennych temperatur z dok adno ci

do dziesi tych cz ci stopnia itp. W tych przypadkach najlepiej sprawdza si

algorytm "porz dkowania przez zliczanie".

Algorytm opiera si  na zliczaniu wyst powania kolejnych danych ród owych

w wynikowej tablicy danych na miejscach odpowiadaj cych tej warto ci. Na przyk ad

pojawienie si  ka dej warto ci 10 b dzie zliczane w komórce 10 wynikowej tablicy 

danych. Na zliczanie elementów nale y przeznaczy  tablic  o wielko ci równej 

rozpi to ci liczb z tablicy do uporz dkowania. Dla rzutów kostk  b dzie to tablica 6-

cio elementowa, dla warto ci bajtów 256-cio elementowa.
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Realizacja zadania 25 

Sub porzadkowanie25() 
Const rozmiar = 100 
Dim lista1(100) 
Dim lista2(6) 
ActiveDocument.Content = "" 

'losowanie i wypisanie wylosowanych liczb 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:="Wylosowano nast puj ce liczby:" _ 
 & vbLf 
For i = 1 To rozmiar 
lista1(i) = Int(Rnd * 6 + 1) 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=lista1(i) & ", " 
Next i 

'porzadkowanie przez zliczanie 
For X = 1 To rozmiar 
lista2(lista1(X)) = lista2(lista1(X)) + 1 
Next X 

'wypisanie uporzadkowanych liczb 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=vbLf & _ 
"Uporz dkowano wylosowane liczby:" & vbLf 
For X = 1 To 6 
For y = 1 To lista2(X) 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=(X) & ", " 
Next y 
Next X 
End Sub
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Zadanie 26.  Porz dkowanie zbiorów kube kowe  

Algorytm r cznego rozdzielania poczty realizowany w urz dach pocztowych 

zak ada stosowanie "wst pnego" rozdzielania/sortowania listów wed ug okre lonego

wska nika (np. elementu kodu pocztowego, nazwy ulicy lub numerów domów - 

w zale no ci od rozleg o ci danego obszaru dzia ania danego urz du czy 

listonosza). Po takim wst pnym rozdziale nast puje kolejna operacja - sortowania 

rozdzielonej poczty w ramach ka dej grupy. Wyst puj ce na poczcie "przegródki" 

okre lane s  w procedurze algorytmu "kube kami", a ca y algorytm nazwany jest 

algorytmem kube kowym (nazwa przeniesiona z ang. "bucket sort").
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Realizacja zadania 26 

Sub porzadkowanie26() 
Const rozmiar = 100 
Dim lista(100) 
Dim wiadro(100, 100) 
ActiveDocument.Content = "" 

'losowanie i wypisanie wylosowanych liczb 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:= _ 
"Wylosowano nast puj ce liczby:" & vbLf 
For i = 1 To rozmiar 
lista(i) = Int(Rnd * 100) + 1 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=lista(i) & ", " 
Next i 

'porz dkowanie kube kowe 

' zasadnicza cz  algorytmu 
For x = 1 To rozmiar 
p = Int(lista(x) / 10) 
r = wiadro(p, 0) + 1 
wiadro(p, 0) = r 
wiadro(p, r) = lista(x) 
Next x 
For z = 0 To 10 
For x = 0 To wiadro(z, 0) 
For y = 1 To wiadro(z, 0) - x - 1 
If (wiadro(z, y) > wiadro(z, y + 1)) Then 
s = wiadro(z, y) 
wiadro(z, y) = wiadro(z, y + 1) 
wiadro(z, y + 1) = s 
End If 
Next y 
Next x 
Next z 

'wypisanie uporzadkowanych liczb 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:= _ 
vbLf & "Uporz dkowano wylosowane liczby:" & vbLf 
For x = 1 To 10 
For y = 1 To wiadro(x, 0) 
ActiveDocument.Content.InsertAfter Text:=wiadro(x, y) & ", " 
Next y 
Next x 
End Sub



58



59

IV. Visual Basic dla Aplikacji w wizualizacji  

Dalsze przyk ady zastosowania Visual Basic dla Aplikacji realizowane b d

w programie Microsoft Excel oraz Microsoft PowerPoint. W ten sposób opanujemy 

inne mo liwo ci operowania na danych tekstowych i liczbowych oraz poznamy 

podstawowe metody wizualizacji. Zasadnicza ró nica w programowaniu w Visual 

Basic w aplikacjach pakietu Office polega na innym traktowaniu dokumentów 

danych aplikacji. W przypadku programu Word jest to zasadniczo dokument 

sekwencyjny zawieraj cy znaki tekstowe i inne ustawione w szeregu – nawet, je li

wykraczaj  poza takie ramy jak w tabeli i kolumnach. W programie Excel dane 

gromadzone s  w arkuszach sk adaj cych si  z komórek u o onych w wiersze i 

kolumny. Dost p do danej komórki jest niezale ny od zawarto ci komórek 

pozosta ych. PowerPoint maj cy stosunkowo najwi ksze mo liwo ci graficzne, 

szczególnie w grafice wektorowej zachowuje dane w polach tekstowych w ramach 

poszczególnych slajdów.

W kolejnych zadaniach postaramy si  wykorzysta  t  specyfik  wymienionych 

programów i przygotowa  przyk ady wizualizacji statycznej i dynamicznej na 

arkuszach danych i wykresach liniowych i s upkowych.

W przypadku PowerPoint przedstawione b d  zadania zaawansowanego 

sterowania obiektami graficznymi oraz bardziej rozbudowanej analizy danych 

ród owych w celu opracowania wizualizacji grafów prowadz cej do obrazów modeli i 

diagramów organizacyjnych.  
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Przed przyst pieniem do dalszych zada  po wi ci  nale y cho  odrobin  czasu 

zagadnieniom programowania zorientowanego obiektowo, przed którymi uda o si

nam przez wi kszo  dotychczasowych zada  w miar  skutecznie ucieka .

Zagadnienie programowania zorientowanego obiektowo jest do  szerokim 

zagadnieniem i cho  w Visual Basic dla Aplikacji nie jest traktowane w pe nym

wymiarze to jest bez w tpienia kluczowym poj ciem nowoczesnego programowania.

Programowanie zorientowane obiektowo jest to metodologia  tworzenia 

programów komputerowych, która definiuje program za pomoc  „obiektów“ czyli 

elementów cz cych stan (dane) i zachowanie (metody). W obiektowym j zyku

programowania ka dy aspekt kodu opiera si  na elementach rodowiska – 

obiektach. W programie np. Excel obiektami s  skoroszyty, arkusze, zakresy 

komórek i pliki zewn trzne.

W a ciwo ci to zmienne opisuj ce jakie  aspekty obiektu, do którego nale .

W poni szych zadaniach odwo ywa  si  b dziemy m.in. do takich w a ciwo ci 

arkusza jak kolor komórki (Color), wysoko  wiersza (RowHeight) i innych. W kodzie 

VBA do w a ciwo ci mo na odwo ywa  si  przy u yciu notacji kropkowej tzn. nazwa 

obiektu, kropka, nazwa w a ciwo ci (np. ActiveSheet.Cells(a, 1).RowHeight). Metoda 

z kolei to akcja, któr  obiekt „wie“, jak wykona . Dost p do metod, podobnie jak do 

w a ciwo ci, mo na uzyska  za po rednictwem notacji kropkowej 

(np. ActiveSheet.ChartObjects("wykres").Activate).

Proponujemy rozszerzenie tych wst pnych wiadomo ci o cechach 

programowania zorientowanego obiektowo w wybranych pozycjach literaturowych. 
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Zadanie 27.  Wype nianie komórek losowymi liczbami  

Wyniki funkcjonowania programów w Visual Basic prezentowane s  inaczej 

w aplikacji Word a inaczej w Excel. Obiektem podstawowym w aplikacji Word by

tekst aktywnego dokumentu. Aplikacja Excel operuje na arkuszach (ActiveSheet)

i komórkach (Cells). Dlatego te , aby umie ci  wynik dzia a  w dokumencie aplikacji 

Excel nale y odnie  si  do ActiveSheet.Cells(x, y), gdzie x odnosi si  do numeru 

wiersza dla danej komórki, a y do numeru kolumny. 

Poni szy przyk ad wype ni arkusz o wymiarach 10x10 liczbami tak, aby utworzy

„tabliczk  mno enia”. Algorytm wype niania tablicy danych jest stosunkowo prosty:

1. Do kolejnych (zastosowanie p tli) komórek w danym wierszu wpisywane s

kolejne warto ci – w ten sposób wype niony zostaje jeden wiersz.  

2. Powy sze dzia anie powtórzone jest dla kolejnych (zastosowanie drugiej –

zewn trznej - p tli)

Realizacja zadania 27a 

Sub zadanie27a() 
‘tabliczka mno enia
For y = 1 To 10 

For x = 1 To 10 
ActiveSheet.Cells(x, y) = x*y 

Next x 
Next y 
End Sub
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Zmodyfikuj przyk ad a tak, aby wype ni  arkusz o wymiarach 256x256 danymi 

o warto ciach wybranych losowo z liczb ca kowitych od 0 do 49. 

Realizacja zadania 27b 

Sub zadanie27b() 
Randomize 
For y = 1 To 256 

For x = 1 To 256 
ActiveSheet.Cells(x, y) = Int(Rnd * 50) 

Next x 
Next y 
End Sub
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Zadanie 28.  Wyszukiwanie najwi kszej warto ci

w dwuwymiarowej tablicy danych 

Poszukiwanie danych w tablicy realizowane jest podobnie jak tworzenie tablicy – 

w dwóch zawieraj cych si  w sobie p tlach. Poni szy przyk ad pozwala przejrze

tablic  danych z zadania 27 i wybra  warto  najwi ksz . Wynik wpisywany jest do 

wolnych komórek pod tablic  - Cells(300, 1..3).

Realizacja zadania 28 

Sub zadanie28() 
Max = ActiveSheet.Cells(1, 1) 
For x = 1 To 256 

For y = 1 To 256 
If ActiveSheet.Cells(y, x) >= Max Then 

Max = ActiveSheet.Cells(y, x) 
pozycjax = x 
pozycjay = y 

End If 
Next y 

Next x 
ActiveSheet.Cells(300, 1) = Max 
ActiveSheet.Cells(300, 2) = pozycjax 
ActiveSheet.Cells(300, 3) = pozycjay 
End Sub
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Zadanie 29.  Zliczanie warto ci wyst puj cych

w dwuwymiarowej tablicy danych  

Rozwini ciem zadania 28 jest zadanie polegaj ce na zliczaniu kolejnych warto ci

od 1 do 49 w utworzonej tablicy. Do powy ej stosowanych dwóch p tli doda  nale y

trzeci  – najbardziej zewn trzn  p tl  wyliczaj c  kolejne zliczane warto ci.

Realizacja zadania 29 

Sub zadanie29() 
For z = 1 To 49 

szukana = z 
liczba = 0 
For x = 1 To 256 

For y = 1 To 256 
If ActiveSheet.Cells(y, x) = szukana Then liczba = liczba + 1 

Next y 
Next x
ActiveSheet.Cells(300, z) = liczba 
ActiveSheet.Cells(301, z) = z 

Next z 
End Sub 
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Zadanie 30.  Mapa barwna funkcji

Zadanie poni sze czy elementy przedstawione w zadaniach poprzednich. 

Celem jest stworzenie mapy barwnej funkcji, której warto ci wypisane s  w arkuszu. 

Kolejne etapy dzia ania programu to: 

1. Stworzenie tablicy danych – w sposób opisany w przyk adach poprzednich. 

2. Ustalanie przelicznika – znalezienie warto ci maksymalnej i minimalnej w tablicy 

danych i na podstawie ró nicy pomi dzy nimi okre lenie co jak  warto  nast pi

ma zmiana barwy. 

3. Kolorowanie tablicy danych – przejrzenie tablicy i na podstawie okre lonego 

w poprzednim kroku przelicznika okre lenie jasno ci barwy w danej komórce. 

Zmiana koloru danej komórki w arkuszu jest nast pstwem zastosowania metody 

.Interior.Color.



66

4. Formatowanie tablicy danych – aby mapa barwna by a lepiej widoczna zmieniamy 

szeroko  ka dej kolumny na 3 znaki i wysoko  ka dego wiersza na 12 pkt. 

5. Zmiana skali ogl du arkusza – ko cowy prosty krok maj cy na celu dos ownie 

zmniejszenie skali ogl du arkusza. 

Realizacja zadania 30 

Sub Mapa_barwna() 
rozmiar = 100 
'tworzenie tablicy danych 
For a = 1 To rozmiar 
  For b = 1 To rozmiar 
    ActiveSheet.Cells(a, b) = 100 * ((a / 30) + Sin(a / 5)) * Sin((b - a / 5) / 3) 
‘przyk adowa funkcja 
  Next b 
Next a 

'ustalanie przelicznika 
Max = ActiveSheet.Cells(1, 1) 
Min = ActiveSheet.Cells(1, 1) 
For a = 1 To rozmiar 
  For b = 1 To rozmiar 
    If Max < ActiveSheet.Cells(a, b) Then Max = ActiveSheet.Cells(a, b) 
    If Min > ActiveSheet.Cells(a, b) Then Min = ActiveSheet.Cells(a, b) 
  Next b 
Next a 
Mix = 255 / (Max - Min) 

'kolorowanie tablicy danych 
For a = 1 To rozmiar 
  For b = 1 To rozmiar 
    kolor = (ActiveSheet.Cells(a, b) - Min) * Mix 
    ActiveSheet.Cells(a, b).Interior.Color = RGB(kolor, kolor, kolor) 
  Next b  
Next a 

'formatowanie tablicy danych 
For a = 1 To rozmiar 
   ActiveSheet.Cells(a, 1).RowHeight = 12 
Next a 
For b = 1 To rozmiar 
   ActiveSheet.Cells(1, b).ColumnWidth = 3 
Next b 

‘ zmiana skali ogl du arkusza 
ActiveWindow.Zoom = 25 
End Sub
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Zadanie 31.  Dynamiczny wykres funkcji dwuparametrowej

Kolejny etap prac nad niestandardowymi metodami wizualizacji danych polega 

na próbie stworzenia programu prezentuj cego dynamiczny wykres.  

Realizacja zadania 31 

W pierwszym kroku stworzy  nale y tablic  danych warto ci dwuwymiarowej 

funkcji. Zadanie to wype ni procedura wykres_dynamiczny:

Druga procedura ma s u y  do automatycznego budowania wykresu. W celu 

przygotowania tej procedury uruchomi  nale y funkcj  rejestracji makro. Z menu 

Narz dzia wybra  nale y opcj Makro/Rejestruj nowe makro. W tym trybie 

aplikacja pakietu Office b dzie rejestrowa  w postaci polece Visual Basic

wszystkie dzia ania u ytkownika. Na ekranie widoczny b dzie niewielki pasek 

narz dzi – rejestracja makro. Aby zarejestrowa  polecenia tworzenia wykresu 

nale y wykona  wszystkie dzia ania z tym zwi zane: zaznaczy  obszar danych, 

wybra  menu Wstaw i polecenie Wykres, w oknie tworzenia wykresu okre li

kolejno Typ wykresu, Zakres danych, Tytu y i inne opisy oraz Po o enie wykresu. Na 

koniec w pasku narz dzi Zatrzymaj rejestrowanie wybra  przycisk stop widoczny 

jako niebieski kwadracik. Makro zostanie zarejestrowane pod now  nazw , a jego 

tre  widoczna b dzie w oknie edytora Visual Basic.

Sub wykres_dynamiczny() 
’Tworzenie tablicy danych 
For a = 1 To 31 

For b = 1 To 20 
‘przyk adowa funkcja 
ActiveSheet.Cells(a, b) = Sin(a / 5) * Cos(b / 3) 

Next b 
Next a 
End Sub 
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Aby zuniwersalizowa  utworzon  procedur  nale y doprowadzi  j  poni szej

postaci:

Kolejny krok to stworzenie procedury 

odpowiedzialnej za zmian  zakresu danych 

wy wietlanych na wykresie. Mo na tego dokona

przez modyfikacj  makro, w którym 

zarejestrowano dzia anie okre lenia zakresu 

danych – klikni cie w wykres i wybranie z menu 

Wykres opcji Dane ród owe. Przedstawione 

zostanie okno, w którym okre li  nale y zakres 

danych ród owych dla zmodyfikowanego wykresu 

(np. „=Arkusz1!$A$1:$T$1”) 

Sub krzywa()
ActiveSheet.Name=”dane”
Charts.Add
ActiveChart.Name=”wykres” 
ActiveChart.ChartType = xlColumnClustered 
ActiveChart.SetSourceData Source:= _ 
Sheets("Arkusz1").Range("A1:T1"), PlotBy:=xlRows 
ActiveChart.Location Where:=xlLocationAsObject, Name:="dane" 
With ActiveChart; 
     .HasTitle = True 
     .ChartTitle.Characters.Text = "Wykres dynamiczny" 
     .Axes(xlCategory, xlPrimary).HasTitle = False 
     .Axes(xlValue, xlPrimary).HasTitle = False 
End With 
ActiveChart.HasLegend = False 
With ActiveChart.Axes(xlValue) 
     .MinimumScale = -1 
     .MaximumScale = 1 
End With 
End Sub 
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Po modyfikacji procedura powinna wygl da  nast puj co:

Uaktywnienie tej procedury powinno by  mo liwe do realizacji sprawnie – przez 

odpowiedni skrót klawiszowy. W tym celu nale y po utworzeniu makra w oknie 

Makro wskaza  jego nazw  i wybra  przycisk Opcje... . W oknie Opcje makra

wybra  klawisz stanowi cy podstaw  skrótu klawiszowego(np. „Ctrl+f”) 

Przez przekopiowanie zawarto ci powy szej procedury do procedury nowej pod 

nazw poprzednia_linia i odpowiedni  jej modyfikacj , a tak e przypisanie jej 

odpowiedniego skrótu klawiszowego mo na stworzy  mo liwo  pokazywania 

wcze niejszych linii danych na wykresie. 

Sub nastepna_linia() 
‘odczytanie danych z arkusza – numer linii 
l = ActiveSheet.Cells(33, 2) + 1 
If l > 31 Then l = 1 
ActiveSheet.Cells(33, 2) = l 
‘aktualizacja wykresu 
ActiveSheet.ChartObjects("wykres").Activate
ActiveChart.SetSourceData Source:= _ 
Sheets("dane").Range("A" & l & ":T" & l), PlotBy:=xlRows 
End Sub 

Sub poprzednia_linia() 
l = ActiveSheet.Cells(33, 2) - 1 
If l < 1 Then l = 31 
ActiveSheet.Cells(33, 2) = l 
ActiveSheet.ChartObjects("wykres").Activate
ActiveChart.SetSourceData Source:= _ 
Sheets("dane").Range("A" & l & ":T" & l), PlotBy :=xlRows 
End Sub
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Powy sze procedury daj  mo liwo  prezentowania kolejnych linii danych lub linii 

poprzednich. Prawdziwie dynamiczny wykres uzyskamy, gdy zmiany danych b d

zachodzi y automatycznie. St d zastosowanie procedury: 

Ca o  programu mo na usprawni  przez odpowiedni  modyfikacj  procedury 

startowej:

Sub kolejne_linie() 
l = ActiveSheet.Cells(33, 2) + 1 
If l > 31 Then l = 1 
ActiveSheet.Cells(33, 2) = l 

ActiveSheet.ChartObjects("wykres").Activate 
ActiveChart.SetSourceData Source:= _ 
Sheets("dane").Range("A" & l & ":T" & l), PlotBy:=xlRows 
ActiveSheet.Activate

k = ActiveSheet.Cells(34, 2) 
If l > 30 Then ActiveSheet.Cells(34, 2) = k + 1 
If k < 5 Then Call kolejne_linie 
End Sub 

Sub wykres_dynamiczny() 
’Tworzenie tablicy danych 
For a = 1 To 31 

For b = 1 To 20 
‘przyk adowa funkcja 
ActiveSheet.Cells(a, b) = Sin(a / 5) * Cos(b / 3) 

Next b 
Next a 
ActiveSheet.Cells(33, 2) = 1 
ActiveSheet.Cells(34, 2) = 1 

Call krzywa 
Call kolejne_linie 
End Sub 
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Zadanie 32.  Wizualizacja algorytmu porz dkowania

Podobne rozwi zania zastosowane w przyk adach poprzednich mog  znacznie 

podnie  czytelno  algorytmów porz dkowania.

Realizacja zadania 32 

Procedury porz dkowania omówione wcze niej realizuj  porz dkowanie 

przedstawiaj c wynik ko cowy i dane startowe. Nie przedstawiaj  jednak metody 

porz dkowania. Warto spróbowa  zmodyfikowa  te algorytmy, tak, aby 

uwzgl dniaj c metod  kolorowania komórek arkusza wskazywa , jakie dane s

porównywane i jakie decyzje podejmowane. W tym celu upro my procedur  g ówn

i dodajmy do  legend  procedury: 
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Sub porzadkowanie() 
Const rozmiar = 20 
Dim lista(rozmiar) 

'ustawienie szeroko ci kolumn 
Columns("B:U").Select
Selection.ColumnWidth = 3 
Columns("A:A").Select
Selection.ColumnWidth = 30 

'Tworzenie opisów 
i = 2 
Range("a1:u6").Interior.ColorIndex = xlNone ‘usuwanie kolorowania komórek 
Cells(3, 1) = "Liczba warto ci:"
Cells(3, 2) = rozmiar 
Cells(4, 1) = "Warto  badana:" 
Cells(4, 2) = i 
Cells(4, 1).Interior.Color = RGB(0, 255, 0) 
Cells(5, 1) = "Warto  szukana:" 
Cells(5, 2) = i + 1 
Cells(5, 1).Interior.Color = RGB(255, 255, 0) 
Cells(6, 1) = "Warto  mniejsza:" 
Cells(6, 2) = i 
Cells(6, 1).Interior.Color = RGB(0, 0, 255) 

'losowanie i wypisanie wylosowanych liczb 
Cells(1, 1) = "Wylosowano nast pujace liczby:" 
For i = 1 To rozmiar 
lista(i) = Int(Rnd * 50) 
Cells(1, i + 1) = lista(i) 
Next i 
End Sub 
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Sam algorytm przeniesiony zostanie do osobnej procedury wywo ywanej 

odpowiednim skrótem klawiszowym. Poniewa  algorytm ten zosta  prze amany na 

kolejne kroki nie mo na zastosowa  klasycznej p tli – st d liczniki s  zapisywane 

w arkuszu danych i stamt d za ka dym krokiem odczytywane.

Sub Krok_wybor() 
’odczyt warto ci
rozmiar = Val(Cells(3, 2)) 
i = Val(Cells(4, 2)) 
j = Val(Cells(5, 2)) 
x = Val(Cells(6, 2)) 

If i > rozmiar Then Exit Sub 

’kolorowanie pozycji 
Range("a1:u1").Interior.ColorIndex = xlNone 
Cells(1, j).Interior.Color = RGB(255, 255, 0) 
Cells(1, x).Interior.Color = RGB(0, 0, 255) 
Cells(1, i).Interior.Color = RGB(0, 255, 0) 

’warunek porz dkowania i zamiana warto ci
If Cells(1, j) < Cells(1, x) Then x = j 

If j > rozmiar Then 
y = Cells(1, x) 
Cells(1, x) = Cells(1, i) 
Cells(1, i) = y 
j = i 
i = i + 1 
x = i 
End If 

’zapis warto ci
j = j + 1 
Cells(4, 2) = i 
Cells(5, 2) = j 
Cells(6, 2) = x 
End Sub
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Zadanie 33.  Przekszta canie krzywej miareczkowania  

Zadaniem podobnym do zadania poprzedniego, jednak e o innej aplikacyjno ci

jest procedura tworz ca krzyw  miareczkowania oraz licz ca kolejne jej pochodne 

w celu precyzyjnego okre lenia punktu ko cowego miareczkowania.

Realizacja zadania 33 

Pierwsza z procedur przelicza dane w kolejnych krokach po pierwsze próbuj c

okre li  rozmiar danych, oraz okre li  czy warto ci obj to ci by y podane 

w odpowiednim uk adzie (pozosta a obj to  titranta, czy obj to  titranta 

wprowadzona do próbki). Nast pnie dwa kolejne kroki tworz  w arkuszu 

odpowiednie przeliczenia prowadz ce do obliczenia pochodnych. 

Sub krzywa_miareczkowania() 

'poszukiwanie rozmiaru danych 
For a = 1 To 100 
          If ActiveSheet.Cells(a, 1) <> "" Then rozmiar = a 
Next a 

'przeliczanie obj to ci je li by y podane odwrotnie 
If ActiveSheet.Cells(1, 1) > ActiveSheet.Cells(2, 1) Then 
           Max = -Int(-ActiveSheet.Cells(1, 1) / 10) * 10 
           ActiveSheet.Cells(1, 5) = Max 
           For a = 1 To rozmiar 
           ActiveSheet.Cells(a, 1) = Max - ActiveSheet.Cells(a, 1) 
           Next a 
End If 

'pierwsza pochodna 
For a = 2 To rozmiar 
           'obliczanie redniej obj to ci z s siednich pomiarów 
           ActiveSheet.Cells(a, 3) = (ActiveSheet.Cells(a - 1, 1) + ActiveSheet.Cells(a, 1)) / 2 

'obliczanie pochodnej 
ActiveSheet.Cells(a, 4) = (ActiveSheet.Cells(a, 2) - ActiveSheet.Cells(a - 1, 2)) _ 
/ (ActiveSheet.Cells(a, 1) - ActiveSheet.Cells(a - 1, 1)) 

Next a 
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Kolejna procedura jest przekszta con  rejestracj  tworzenia wykresu liniowego 

z okre lonych w parametrze procedury danych. 

Sub krzywa(zakres) 
ActiveSheet.Name=”dane” 
Charts.Add
ActiveChart.Name=”wykres” 
ActiveChart.ChartType = xlXYScatterLines 
'ActiveChart.ChartType = xlXYScatterSmooth 
ActiveChart.SetSourceData Source:=Sheets("dane").Range(zakres), PlotBy:=xlColumns 
ActiveChart.Location Where:=xlLocationAsObject, Name:="dane" 
With ActiveChart 
 .HasTitle = True 
 .ChartTitle.Characters.Text = "Krzywa miareczkowania" 
 .Axes(xlCategory, xlPrimary).HasTitle = True 
 .Axes(xlCategory, xlPrimary).AxisTitle.Characters.Text = "ml" 
 .Axes(xlValue, xlPrimary).HasTitle = True 
 .Axes(xlValue, xlPrimary).AxisTitle.Characters.Text = "pH" 
 .HasAxis(xlCategory, xlPrimary) = True 
 .HasAxis(xlValue, xlPrimary) = True 
 .Axes(xlCategory, xlPrimary).CategoryType = xlAutomatic 
 .HasLegend = False 
End With 
With ActiveChart.Axes(xlCategory) 
 .HasMajorGridlines = True 
 .HasMinorGridlines = False 
End With 
With ActiveChart.Axes(xlValue) 
 .HasMajorGridlines = True 
 .HasMinorGridlines = False 
End With 
With ActiveChart.Axes(xlValue) 

.MinimumScale = -1 

.MaximumScale = 14 

.MinorUnitIsAuto = True 

.MajorUnit = 1 

.Crosses = xlAutomatic 

.ReversePlotOrder = False 

.ScaleType = xlLinear 

.DisplayUnit = xlNone 
End With 
End Sub

'druga pochodna 
For a = 3 To rozmiar 

'obliczanie redniej obj to ci z s siednich pomiarów 
ActiveSheet.Cells(a, 5) = (ActiveSheet.Cells(a - 1, 3) + ActiveSheet.Cells(a, 3)) / 2 
'obliczanie pochodnej 
ActiveSheet.Cells(a, 6) = (ActiveSheet.Cells(a, 4) - ActiveSheet.Cells(a - 1, 4)) _ 
/ (ActiveSheet.Cells(a, 3) - ActiveSheet.Cells(a - 1, 3)) 

Next a 
Call krzywa("A1:B" & rozmiar) 
Call Dodaj_do_wykresu("C2:D" & rozmiar) 
Call Dodaj_do_wykresu("E3:F" & rozmiar) 
End Sub
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Ostatnia procedura ma za  za zadanie dodawanie do utworzonego wykresu 

kolejnych dwóch wykresów: pierwszej i drugiej pochodnej.

Poni ej prezentowany jest arkusz przyk adowych danych oraz utworzone na jego 

podstawie wykresy: 

Uwaga. W zadaniu tym przyj to pewne za o enia upraszczaj ce struktur

programu. Otó  za o ono, e dane wprowadzane b d  w pierwszych kolumnach 

arkusza, przy czym obj to ci titranta (tak pozosta a obj to  titranta, czy obj to

titranta wprowadzona do próbki, co rozró niane jest w pierwszym kroku) podawana 

jest kolumnie A, za  pH w kolumnie B. Zmiany tych za o e  wymagaj  odpowiednich 

zmian w programie. 

Sub Dodaj_do_wykresu(zakres) 
ActiveSheet.ChartObjects("wykres").Activate 
ActiveChart.ChartArea.Select 
ActiveChart.SeriesCollection.Add Source:=Sheets("dane").Range(zakres), _ 
Rowcol:=xlColumns, SeriesLabels:=False, CategoryLabels:=True, Replace:= _ 
False
End Sub
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Zadanie 34.  Wizualizacja modelu PDB w PowerPoint  

Ostatnie dwa zadania realizowane b d  w Microsoft PowerPoint. Wspomagaj

one wizualizacj  w charakterystyczny sposób. Oba ucz  jak odczytywa  dane 

tekstowe, poddawa  je analizie i na jej podstawie budowa  obraz je reprezentuj cy.

W pierwszym z nich odczytywane b d  dane z pliku PDB (Protein Data Bank) 

opisuj cego model cz steczki zwi zku chemicznego umieszczone polu tre ci

danego slajdu. Na tej podstawie budowana b dzie obrazowa reprezentacja tego 

modelu. Konieczne b dzie odczytanie umieszczonych w polu tre ci slajdu danych 

opisuj cych typ atomu oraz trzy wspó rz dne przestrzenne jego lokalizacji. 

Wykorzystany b dzie modu  rysowania zawarty w pakiecie Office w celu rysowania 

okr gów wype nionych gradientem rodkowym tworz cych obraz kul. 

Uwaga. W zadaniu tym przyj to pewne za o enia upraszczaj ce struktur

programu. Dane PDB, jak to zaznaczono, umieszczone s  w polu tre ci slajdu, które 

ma ustalon  nazw Shapes("Rectangle 3"). Zmiana tego za o enia wymaga 

odpowiednich zmian w programie. 
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Realizacja zadania 34 

Pierwsza procedura (kulka()) jest to procedura utworzona przez rejestracj  makro 

i odpowiednie przekszta cenie maj ca za zadanie budowanie obrazu pojedynczej 

kulki o okre lonym po o eniu x, y, promieniu r i sk adowych kolorach cr, cg, cb oraz 

nazwie n.

Procedura b dzie wywo ana w nast puj cy sposób: 

Ciekawy efekt da te  zadanie próbne: 

Sub kulka(x, y, r, cr, cg, cb, n) 
c1 = 115 
c2 = 70 
ActiveWindow.Selection.SlideRange.Shapes._ 

AddShape(msoShapeOval, x, y, r, r).Name = n 
ActiveWindow.Selection.SlideRange.Shapes(n).Select 
With ActiveWindow.Selection.ShapeRange 

.Line.Visible = msoFalse 

.Fill.ForeColor.RGB = RGB(c1 + cr * c2, c1 + cg * c2, c1 + cb * c2) 

.Fill.BackColor.RGB = RGB(cr * 100, cg * 100, cb * 100) 

.Fill.Transparency = 0# 

.Fill.TwoColorGradient msoGradientFromCenter, 1 
End With
End Sub

Sub przyklad()
Call kulka(100, 100, 500, 1, 0, 0,”kulka1”) 
End Sub 

Sub kilka_kulek() 
For a = 1 To 32 

x = Sin(a * 3.14 / 32 * 2) 
y = Cos(a * 3.14 / 32 * 2) 
Call kulka(200 + x * 100, 200 + y * 100, 50, 1, 0, 0, ”k” & str(a)) 

Next a 
End Sub
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Procedura g ówna odczytuj ca dane PDB i buduj ca model jest nast puj ca:

Sub model_pdb() 
Dim m1(20) 'symbol 
Dim m2(20) 'rozmiar 
Dim m3(20) 'promien 
Dim m4(20) 'x 
Dim m5(20) 'y 
Dim m6(20) 'z 
Dim m7(20) 'kolejnosc
Dim grup(20) 

'czytanie tekstu z pola tre ci slajdu 
ActiveWindow.Selection.SlideRange.Shapes("Rectangle 3").Select 
t = ActiveWindow.Selection.ShapeRange.TextFrame.TextRange.Text 
skala = 100 
srodek_x = 300
srodek_y = 200 
i0 = 0 
obiekt = 0 
For i = 1 To Len(t) 
If Mid(t, i, 1) = vbLf Then 
tl = Mid(t, i0 + 1, i - i0) 
i0 = i 
If Mid(tl, 1, 6) = "HETATM" Then 
p1 = InStr(1, tl, " ") 
p2 = InStr(p1 + 1, tl, " ") 
p3 = InStr(p2 + 1, tl, " ") 
p4 = InStr(p3 + 1, tl, " ") 
p5 = InStr(p4 + 1, tl, " ") 
t1 = Mid(tl, 1, p1) 
t2 = Mid(tl, p1, p2 - p1) 
t3 = Trim(Mid(tl, p2, p3 - p2)) 
t4 = Mid(tl, p3, p4 - p3) 
t5 = Mid(tl, p4, p5 - p4) 
t6 = Mid(tl, p5, Len(tl) - p5) 
tt = 100 

Select Case t3 
Case "N": pro = 0.76: c1 = 0: c2 = 0: c3 = 1 
Case "O": pro = 0.73: c1 = 0: c2 = 0: c3 = 2 
Case "C": pro = 0.77: c1 = 1: c2 = 1: c3 = 1 
Case "H": pro = 0.32: c1 = 2: c2 = 0: c3 = 0 
Case "S": pro = 1.02: c1 = 2: c2 = 2: c3 = 0 
Case "Cl": pro = 0.99: c1 = 0: c2 = 0: c3 = 0 
Case "Na": pro = 1.2: c1 = 1: c2 = 1: c3 = 1 
Case "Mg": pro = 1.36: c1 = 1: c2 = 1: c3 = 1 
Case "P": pro = 1.09: c1 = 1: c2 = 1: c3 = 0 
End Select 
obiekt = obiekt + 1 
Call kulka(srodek_x + Val(t4) * skala, srodek_y + Val(t5) * skala, 175 * pro, c1, c2, c3, _ 
"k" & Str(obiekt)) 
grup(obiekt) = "k" & Str(obiekt) 
End If 
End If 
Next i 
ActiveWindow.Selection.SlideRange.Shapes.Range(grup).Select 
ActiveWindow.Selection.ShapeRange.Group.Select 
End Sub
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Zadanie 35.  Budowa diagramu organizacyjnego

na podstawie zapisu umownego w PowerPoint

Jako e model strukturalny cz steczki zwi zku chemicznego jest rodzajem grafu, 

zadanie niniejszej jest w swej naturze analogiczne do poprzedniego, gdy w jego 

wyniku tworzony jest równie  graf – diagram organizacyjny. Zadanie to jest o tyle 

trudniejsze, e dane stanowi ce punkt wyj ciowy musz  zawiera  informacje 

strukturalizowane, a tak e, e w wyniku uzyska  mamy zbiór obiektów – prostok tów

z tekstem powi zanych cznikami. 

Podobnie jak w zadaniu poprzednim 

dane ród owe zawarte b d  w polu tre ci

slajdu i opisywa  b d  struktur

w przedstawiony na przyk adzie sposób: 

Uwaga. W zadaniu tym, podobnie jak w zadaniach poprzednich, przyj to pewne 

za o enia upraszczaj ce struktur  programu. Pole tre ci slajdu, w którym 

umieszczone s  dane ród owe, zawsze ma w prezentacji ustalon  nazw   –

Shapes("Rectangle 3"). Zmiana tego za o enia wymaga odpowiednich zmian 

w programie.
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Realizacja zadania 35 

Procedura ma wiele etapów: 

Sub poziomy() 
Dim t1(50) 
Dim t2(50) 
Dim t3(50) 

'czytanie tekstu z pola tre ci slajdu 
ActiveWindow.Selection.SlideRange.Shapes("Rectangle 3").Select 
t = ActiveWindow.Selection.ShapeRange.TextFrame.TextRange.Text 

'analiza poziomów i tekstów 
poziom = 1 
obiekt = 1 
nadrzedny = 0 
tt = "" 
For i = 1 To Len(t) 

ttt = tt 
tt = tt & Mid(t, i, 1)
If Mid(t, i, 1) = "(" Then 

If Trim(ttt) > "" Then 
t1(obiekt) = ttt 
t2(obiekt) = poziom 
t3(obiekt) = nadrzedny 

End If 
poziom = poziom + 1 
nadrzedny = obiekt 
obiekt = obiekt + 1 
tt = "" 

End If 
If Mid(t, i, 1) = ")" Then 

If Trim(ttt) > "" Then 
t1(obiekt) = ttt 
t2(obiekt) = poziom 
t3(obiekt) = nadrzedny 

End If 
poziom = poziom - 1 
obiekt = obiekt + 1 
tt = "" 

End If 
If Mid(t, i, 1) = "," Then 

If Trim(ttt) > "" Then 
t1(obiekt) = ttt 
t2(obiekt) = poziom 
t3(obiekt) = nadrzedny 

End If 
obiekt = obiekt + 1 
tt = "" 

End If 
Next i 
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'liczenie poziomów 
liczba_poziomow = 1
For i = 1 To obiekt - 1 

If liczba_poziomow < t2(i) Then liczba_poziomow = t2(i) 
Next i 

For j = 1 To liczba_poziomow 
'liczenie obiektow na poziomie 

liczba_obiektow = 0 
For i = 1 To obiekt - 1 

If j = t2(i) Then liczba_obiektow = liczba_obiektow + 1 
Next i
'przeliczanie pozycji obiektow na poziomie 
xx = (640) / liczba_obiektow 
obiekt_na_poziomie = 1 
'tworzenie i rozmieszczanie obiektow 
For i = 1 To obiekt - 1 

If j = t2(i) Then 
Call pole(xx * obiekt_na_poziomie - xx / 2, _ 
200 + 70 * j, 100, 30, t1(i), "s" & Str(i)) 
obiekt_na_poziomie = obiekt_na_poziomie + 1 

End If 
Next i 

Next j 

'rysowanie lacznikow 
For i = 1 To obiekt - 1

If t3(i) > 0 Then Call lacznik("s" & Str(t3(i)), "s" & Str(i)) 
Next i 
End Sub 

Sub pole(x1, y1, x2, y2, t, n) 
ActiveWindow.Selection.SlideRange.Shapes.AddShape_ 

(msoShapeRectangle, x1, y1, x2, y2).Name = n 
ActiveWindow.Selection.SlideRange.Shapes(n).Select 
ActiveWindow.Selection.ShapeRange.TextFrame.TextRange.Characters_ 

(Start:=1, Length:=0).Select 
ActiveWindow.Selection.TextRange.Text = t 

End Sub

Sub lacznik(a, b) 
ActiveWindow.Selection.SlideRange.Shapes.AddConnector_ 
   (msoConnectorElbow, 153.12, 332.38, 59.5, 62.38).Select 
With ActiveWindow.Selection.ShapeRange 
   .Line.EndArrowheadStyle = msoArrowheadTriangle 
   .Flip msoFlipHorizontal 
   .Flip msoFlipVertical 
   .ConnectorFormat.BeginConnect ActiveWindow.Selection.SlideRange.Shapes(a), 3 
   .ConnectorFormat.EndConnect ActiveWindow.Selection.SlideRange.Shapes(b), 1 
End With 
End Sub
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V. Materia y uzupe niaj ce

W Internecie znale  mo na kilka ciekawych stron omawiaj cych algorytmy 

porz dkowania. Spo ród nich najwa niejsza w kontek cie tego materia u jest strona: 

HTTP://WWW.CS.UBC.CA/SPIDER/HARRISON/JAVA/INDEX.HTML administrowana przez 

Jasona Harrisona. Prezentuje ona pi tna cie najwa niejszych algorytmów 

sortowania wraz z ich implementacjami w Javie oraz, co najciekawsze, apletami 

prezentuj cymi w sposób graficzny ich dzia anie, metod  i szybko .

Bibliografia:

1. Burewicz A., Miranowicz N., Implementacje klasycznych algorytmów. Nauczycielskie 

materia y na Mac OS i Windows, XX Informatyka w Szkole, Wroc aw 2004 

2. Banachowski L., Diks K., Rytter W., Algorytmy i struktury danych, WNT, Warszawa  2003 

3. Sys o M., Algorytmy, WSiP, Warszawa 1997 

4. Wirth N., Algorytmy + struktury danych = programy, WNT , Warszawa 2002 

5. Wróblewski P., Algorytmy, struktury danych i techniki programowania, Helion, Warszawa 

2001

6. Aho A., Hopcroft J., Ullman J., algorytmy i struktury danych, Helion, 2003 

7. Lewandowski M., Tworzenie makr w VBA dla Excela 2002/xp pl. wiczenia

zaawansowane, Helion, 2003 

8. Jenach M., Visual Basic w Accessie od podstaw, Translator S.C., 2004 

9. Langford-Wood N., Salter B., Prosto do celu: Visual Basic. wiczenia, Read Me, 2003  

10. Lewandowski M., VBA dla Excela 2002/2003. Leksykon Kieszonkowy, Helion, 2004 

11. Walkenbach J., EXCEL 2003 PL. programowanie w VBA. Vademecum profesjonalisty + 

CD-ROM, Helion, 2004  

12. Brown Ch., ACCESS. Programowanie w VBA, Helion, 2005  



84


