Заняття 6. Базові елементи VBA: константи (числові, символьні), змінні, типи змінних, вбудовані функції, операції, вирази.
Ідентифікаторами є назви змінних, констант, функцій, процедур, класів, типів та інших елементів, яку не є зарезервованими словами мови (назвами інструкцій, операторів, вбудованих функцій тощо).

При формуванні ідентифікаторів необхідно враховувати наступне:

· Ідентифікатор повинен містити тільки літери (будь-якого алфавіту), цифри і символ підкреслення (_).

· Першим символом ідентифікатора повинна бути лише літера.

Змінні

Вбудовані типи даних

VBA має множину вбудованих типів даних. Умовно ці дані можна поділити на числові, рядки, посилання та типи для зберігання дати та часу.

Числові типи даних

	Тип
	Об’єм пам’яті (байт)
	Діапазон значень

	Byte (байт)
	1
	0 .. 255

	Integer (ціле)
	2
	-32 768 .. 32 767

	Long (довге ціле)
	4
	-2 147 483 648 .. 2 147 483 647

	Single (з плаваючою точкою)
	4
	-3,4028203Е38 .. -1,401298Е-45,

1,401298Е-45 .. 3,402823Е38

	Double (з плаваючою точкою подвійної точності)
	8
	-1,79769313486232Е308 .. 
-4,94065645841247Е-324,

4,94065645841247Е-324 ..

1,79769313486232Е308

	Currency (масштабоване ціле)
	8
	-922 337 203 685 477,5808 ..

922 337 203 685 477,5807

	Decimal (фіксованої довжини, підвищеної точності) (як самостійний, цей тип даних не підтримується, але його можна використовувати у межах типу Variant)
	14
	Без дробової частини:

+/- 79 228 162 514 264 337 593 543 950 335

З максимальною точністю:

+/- 7,9228 162 514 264 337 593 543 950 335 (до 28 знаків після коми)

	Variant (для числових значень)
	16
	Будь-яке значення із вказаних для інших типів діапазонів


Рядки
Для збереження символьних даних реалізована підтримка типу String. У змінних цього типу можуть зберігатись як окремі символи, так і великі фрагменти тексту. 

Рядки бувають фіксованої довжини (максимально – до 65 400 символів) та змінної довжини (максимально – до 2 мільйонів символів).

Дата та час

Для зручності роботи з датами та часом у VBA введено тип Date. Він дозволяє задавати значення часу та дати у форматі, зручному для сприйняття, а також значно спрощує обрахунки із часовими інтервалами. 

Тип даних Variant
Змінна цього типу може зберігати значення будь-якого підтримуваного у VBA типу (у тому числі й посилання на об’єкти). Недолік – при обробці змінних типу Variant затрачається додатково час на визначення та перетворення даних у цих змінних – тому найбільш універсальний тип даних виявляється й самим повільним. Тому потрібно уникати частого використання змінних цього типу.

Коли змінна типу Variant порожня (їй не надано ніякого значення), вона заповнюється спеціальним значенням Empty.

Логічні значення

Як правило, VBA-програма «приймає» рішення, перевіряючи, чи є істинними різні умови. Для спрощення тестування умов та забезпечення збереження результатів такого тестування використовується логічний тип даних. Логічні значення True (істинно) та False (хибно), які ще називаються булевими, потребують 2 байтів пам’яті. Логічний тип позначається Boolean.
Посилання. Тип даних Object
У мові VBA змінні, які забезпечують доступ до об’єктів, є лише посиланнями на ці об’єкти, але не самими об’єктами. У даній мові програмування неможливо отримати сам об’єкт (його двійковий код). Всі операції по створенню, маніпулюванню та вилученню об’єктів здійснюються лише із використанням посилань.

Для доступу до об’єктів передбачено тип даних Object. Він є універсальним, так як може бути посиланням на об’єкт довільного типу.

Змінні

Змінна – це ім’я, яке програміст надає області комп’ютерної пам’яті, яка використовується для зберігання якогось типу.

Змінні у мові VBA використовуються таким же чином, як і змінні в алгебраїчних виразах. Змінна представляє числа, текстові дані та іншу інформацію, яка точно не відома під час написання оператора, але буде в наявності і доступна при виконанні даного оператора.

При виборі імені змінної необхідно дотримуватись наступних правил:

· Ім’я змінної повинною розпочинатись із літери алфавіту.

· Після першої літери ім’я змінної може складатись із довільної комбінації цифр, літер або знаків підкреслення (_).

· Імена змінних не можуть містити пробіли, точку (.) або інший символ, який VBA використовує для позначення математичних операцій або операцій порівняння (=, +, - тощо).

· Імена змінних не можуть містити більше 255 символів.

· Ім’я змінної не може дублювати ключові слова.

· Ім’я змінної повинно бути унікальним в межах його області дії, тобто, у межах процедури або модуля, в яких ви оголошуєте цю змінну.
Створення змінних

Найбільш простим способом створення змінної є використання її в операторі VBA. Таким чином, VBA створює змінну та резервує пам’ять для комірки пам’яті змінної, коли ця змінна вперше з’являється в операторі.

Збереження значення даних у змінній називається присвоєнням змінній. Присвоєння виконується за допомогою оператора присвоєння, наприклад:

MyVar = 25
Створення змінної шляхом її використання в операторі називається також неявним оголошенням змінної. Всі змінні, оголошені неявно, мають тип даних Variant. Неявне оголошення змінних зручне, але має потенційні проблеми: втрату по необачності збережених у змінній даних, створення непотрібної кількості змінних, нераціональне використання пам’яті.

Враховуючи зазначене, у VBA також реалізована можливість явного оголошення змінних, яке має наступні переваги:

· Зменшується кількість помилок у результаті невірного написання імені змінної.

· Код стає більш читабельним і зрозумілим. 

· Можна нормалізувати виділення заголовними літерами в імені змінної. 
Для явного оголошення змінних у блоці оголошень модуля використовується наступна інструкція:

Dim name1 [, name2…]

Наприклад:

Dim PcntProfil, Gross_Income, Total_Costs

Dim PcntProfil

Всі змінні, оголошені таким чином, є змінними типу Variant.

Вказівка типу даних змінної

Використання типізованих змінних (змінних, тип даних яких задає користувач) має певні переваги:

· Типізовані змінні прискорюють виконання коду програми.

· Типізовані змінні підвищують ефективність коду програми.

· Програмний код із типізованими змінними легше читати та розуміти.

· Програми, які використовують типізовані змінні, «допомагають» виявити деякі типи помилок програмістів, наприклад, недопустиме змішування типів даних.

Для оголошення змінної та її типу за допомогою оператора Dim потрібно додати ключове слово As перед іменем змінної, а потім ввести ім’я типу даних для цієї змінної. Наприклад:

Dim Счетчик As Single

Dim Цена As Currency

Dim ДатаПлатежа As Date

Dim Сообщение As String, Счетчик, Указатель As Single
Використання символів певного типу для оголошення типізованих змінних

При неявному оголошенні можна також вказати тип змінної, додаючи спеціальний символ визначення типу в кінці імені змінної:

	Символ
	Тип

	!
	Single

	@
	Currency

	#
	Double

	$
	String

	%
	Integer

	&
	Long


Наприклад:

Sub HelloWorld ()

 Dim HelloMsg As String

 Titles$=”Вікно вітання”

 HelloMsg=”Привіт!”
 MsgBox HelloMsg, , Titles$

End Sub
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Використання Dim для оголошення рядкових змінних фіксованої довжини

По замовчуванню змінні типу String є рядками змінної довжини. Інколи ж потрібно використовувати рядки фіксованої довжини. Наприклад, коли треба забезпечити, щоб текст, збережений у рядковій змінній, завжди містив одну й ту саму кількість символів.

Для оголошення рядкової змінної фіксованої довжини використовується наступний оператор:

Dim Varname As String * N
де N – довільне ціле число від 1 до максимальної довжини рядка (приблизно 2 мільярди символів).

Область дії: доступність змінних

Змінні, процедури та ідентифікатори, які доступні лише в межах однієї процедури, мають область дії процедурного рівня, а ті, які доступні для усіх процедур у модулі, мають область дії модульного рівня.

Якщо змінна оголошується всередині окремої процедури, то її область дії розповсюджується на дану процедуру.

Sub HelloWorld ()

 Dim HelloMsg As String

 Titles$=”Вікно вітання”

 HelloMsg=”Привіт!”
 MsgBox HelloMsg, , Titles$

End Sub
У наведеному прикладі змінні HelloMsg та Titles$ мають область дії процедурного рівня.

Для того, щоб змінна була доступна для усіх процедур у певному модулі, потрібно розмістити оператор Dim для неї на початку модуля перед будь-якими оголошеннями процедур.

Область на початку модуля перед оголошенням процедур називається областю оголошення модуля, тому що саме туди потрібно поміщувати оголошення змінних модульного рівня та інші директиви для VBA, які впливають на весь модуль.

Dim HelloMsg As String 
Sub HelloWorld ()

 Titles$=”Вікно вітання”

 HelloMsg=”Привіт!”
 MsgBox HelloMsg, , Titles$

End Sub
У наведеному прикладі усередині процедури HelloWorld немає жодного оголошення змінної HelloMsg, проте вона оголошена перед процедурою. Значить, ця змінна буде доступною у цій процедурі та в усіх інших, написаних у даному модулі.

Вимога явного оголошення змінних

Вище було зазначено, що явне оголошення змінних має свої переваги над неявним. Вказано, що для явного оголошення змінних можна використовувати оператор Dim. Проте використання лише оператора Dim для оголошення змінних не завжди допомагає своєчасно виявити чи уникнути деякі помилки, викликані неявним оголошенням змінних.

Щоб легше було в будь-який час виявити помилки, викликані неявним оголошенням змінних, у VBA є команда Option Explicit, наявність якої у коді вимагає лише явного оголошення усіх змінних, які використовуються.

Щоб встановити режим, при якому VBA вимагатиме явного оголошення для усіх змінних у модулі, потрібно додати команду Option Explicit в область оголошення модуля.

Наприклад,

Option Explicit

Dim HelloMsg As String, Titles As String

Sub HelloWorld()

 Titles = "Вікно вітання-2"

 HelloMsg = "Привіт, друже!"

 MsgBox HelloMsg, , Titles$

End Sub
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Такі команди, як Option Explicit, називаються директивами компілятора. Директиви компілятора не призводять до виконання VBA якихось дій, проте вони є частиною VBA, яка читає внутрішній код і компілює його у машинні інструкції, необхідні комп’ютеру для того, щоб виконати поставлену задачу.

Константи

Константа – це значення у програмі VBA, яке не змінюється у ході виконання програми.

Створення іменованих констант

При виборі імені константи дотримуйтесь тих же правил, що й при виборі імені змінної. Як і у випадку зі змінними, необхідно оголошувати іменовані константи перед їх використанням. Проте на відміну від змінних необхідно завжди явно оголошувати іменовану константу, використовуючи слово Const. Наприклад,

Const Boil=212

Const SalesTax=8.25

Const PointTwo=212, SalesTax2=8.25*2, Greeting2= «Привіт, »

Область дії констант

Як і у випадку зі змінними, можна оголошувати іменовані константи як процедурного, так і модульного рівня.

Написання літеральних констант

Константи String
При написанні літеральних рядкових констант потрібно дотримуватись наступних правил:

· Рядкові константи повинні бути поміщені у подвійні лапки («Текст константи»).

· Порожня літеральна константа (нульовий рядок) позначається подвійними лапками, між якими немає ніяких символів («»).

· Рядкова константа повинна вся поміщуватись в одному рядку. 

· Якщо вам необхідно написати константу на двох рядках, використовуйте оператор конкатенації та символ переходу на наступний рядок, наприклад:

«Це вірно написана» &_

«рядкова константа на двох рядках»

Числові константи

При написанні літеральних числових констант потрібно дотримуватись наступних правил:

· Числові константи повинні містити лише цифри від 0 до 9.

· Числова константа може розпочинатись зі знаку числа (-) та містити десяткову точку (.).

· Можна використовувати експоненційне представлення для числових констант.

· Ніякі інші знаки або символи не допускаються у записі числових констант.

Приклади правильних числових констант:

12

-14.3

6.6Е2

Константи Date
VBA розпізнає константи дати у будь-якому із доступних форматів. При написанні константи типу Date необхідно поміщувати запис між символами #

Приклади вірно записаних констант Date:

#2-5-97 21:17#

#February 5, 1997, 9:17 pm#

#Mar-31-97#

#15 April 1997#

Константи Boolean

Існує тільки два вірних записи константи типу Boolean: True, False.

Вказівка типу константи

Оголошення типу константи здійснюється аналогічно до оголошення типу змінної – за допомогою ключового слова As
Const Pi As Double = 3.14

Внутрішні константи

VBA також надає можливість використовувати декілька внутрішніх констант. Внутрішня константа -  це іменована константа, яка може бути визначена розробниками VBA. 
Внутрішні константи, доступні у всіх додатках, розпочинаються із символів vb, наприклад:

vbOkOnly
vbOkCancel
vbAbortRetryIgnore
Внутрішні константи в Excel розпочинаються із символів xl:

xlChart
xlCounttySetting
xlWorkSheet
Внутрішні константи у Word розпочинаються із символів wd:

wdBackward
wdForward
wdToogle
Внутрішні константи спрощують застосування різноманітних властивостей та методів host-додатків.

Отримання даних від користувача

Отримання даних від користувача, збереження їх у змінній та відображення результатів дій, виконаних над ними, є основними елементами, необхідними при створенні інтерактивних процедур.

Дані, отримані від користувача, називаються вхідними даними. Щоб отримати вхідні дані від користувача, використовується функція InputBox, яка відображує діалогове вікно, що містить текст, який запрошує користувача ввести деяке значення, та текстове вікно для введення цього значення. Діалогове вікно InputBox містить також командні кнопки OK i Cancel.

Наприклад, код програми для визначення площу круга у залежності від значення радіусу, введеного користувачем: 

Const Pi As Single = 3.14

Dim ПлощадьКруга As Single

Sub Calc_CircleArea()

 Const НазваниеОкна = "Площа круга"

 Dim Радиус As Single, Temp As String

 Temp = InputBox("Введіть радіус круга", НазваниеОкна)

 Радиус = CSng(Temp)

 ПлощадьКруга = Pi * (Радиус ^ 2)

 MsgBox ПлощадьКруга, , BoxTitle

End Sub
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Результат виконання програми:
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Щоразу, коли ви викликаєте деяку функцію, необхідно якимсь чином використати значення, повернене цією функцією – результат функції. У нашому прикладі ми використали змінну Temp, якій присвоїли значення виконання функції InputBox.

Результат функції InputBox завжди рядкового типу. Тому перед обрахунком площі круга ми використали функцію CSng, яка перетворює текст у число типу Single.

Вирази

Вирази – це значення або група значень, яка виражає окремі значення.

Кожен вираз обраховується до окремого значення. 

Вирази складаються із однієї або більше наступних складових:

· Константи (літеральні або іменовані)

· Змінні (будь-якого типу даних)

· Знаки операцій

· Масиви

· Елементи масиву

· Функції

Результатом будь-якого виразу є одне значення певного типу даних. Вирази також можуть мати результатом одне із спеціальних значень Empty або Null. VBA надає ключові слова Empty або Null для вказівки особливих значень у змінної або виразі. Значення Empty являє неініціалізовану змінну типу Variant або результат виразу, який містить неініціалізовану змінну типу Variant. Значення Null являє вираз, який містить невірні дані.

Знаки операцій використовуються для об'єднання, порівняння та інших дій над певними значеннями та виразами. Операціям надано імена, вони можуть мати свій значок. Коли ви використовуєте який-небудь знак у виразі, елементи даних (змінні або константи), над якими виконується дія, називаються операндами. Більшість операцій передбачає наявність двох операндів. Вираз може містити один, декілька знаків операцій або не містити жодного.

Вирази використовуються для виконання обрахунків та для порівняння значень, для представлення змінних в ролі аргументів різних функцій і процедур. Всі змінні обраховуються до значень, які мають один із типів даних VBA. 
Список різних типів виразів VBA:

· Вирази типу дати (date expression) – це довільні вирази, які обраховуються до значення типу date. Ці вирази можуть містити константи типу date, змінні, що містять дати або числа, числові константи, дати, які повертаються функціями, та знаки арифметичних операцій.
· Числові вирази (numeric expression) – це довільні вирази, які обраховуються до числа будь-якого типу – byte, integer, long, single, double, currency. Числові вирази можуть містити змінні, які зберігають числа, числові константи, функції, які повертають числа, та знаки арифметичних операцій. Числові вирази також можуть містити рядкові вирази, які VBA перетворює в числа. 
· Рядкові вирази (string expression) – це довільні вирази, які мають результатом виконання значення типу string. Рядкові вирази можуть містити змінні, які зберігають рядки, рядкові константи, функції, які повертають рядки, або знаки (позначення) операцій конкатенації рядків. Рядкові вирази також можуть місити числові вирази, які VBA перетворює у рядок.
· Логічні вирази (logical expression) – це довільні вирази, які обраховуються до значення типу Boolean: true або false. Логічні вирази можуть містити змінні, константи, функції, які повертають значення типу Boolean, знаки операцій порівняння або логічних операцій.
· Об’єктні вирази (object expression) – це довільні вирази, які мають результатом посилання на об’єкт.
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