Тезисы лекций по VBA (Visual Basic for Applications)
Тема 1 Общие принципы работы в Office с применением VBA
Работая в среде Office, провести грань между программированием и "работой вручную" довольно сложно. Здесь даже вводится специальный термин - "программирование без программирования" для описания подобной деятельности разработчика приложений. Целью разработчика является создание исходного документа с широким спектром функциональных возможностей. В дальнейшем с документом должен работать пользователь, цель которого - получение новой информации как результат работы с документом.

Документ предполагает создание хорошо организованных, структурированных данных, но важно и то, что документ должен быть "живым" - с его данными можно работать, анализировать, изменять и получать новые данные в процессе работы. Все создаваемые программные компоненты документа объединяются в одно целое, называемое проектом. Проект является частью документа и не существует вне его. Он хранится вместе с документом, его невозможно отделить от документа. Невозможно создать независимый от документа проект на VBA.

Преимущества офисного программирования:
- пользователь всегда работает в единой офисной среде независимо от того, с каким документом он работает в данный момент и какой программист разрабатывал этот документ;

- большинство доступных при работе с документами функций являются общими для всех документов, поскольку их предоставляет сама офисная среда. Здесь же отмечается единый стиль интерфейса разных документов;

- пользователь сам, не будучи программистом, способен создавать простые виды документов, постепенно совершенствуясь в этой деятельности;

- идеи визуального и событийно-управляемого программирования получают в офисном программировании свое естественное развитие, а значит, пользователь в полной мере берет в руки управление своим документом. Программист, предоставляя средства обработки документа, может даже и не подозревать, чего может добиться с их помощью пользователь, понимающий в своем деле.

Office - это среда разработки, отвечающая современному принципу: "Простые задачи должны решаться просто". Мощность среды определяется тем, какие задачи для нее являются простыми. В этом отношении Office уникален - круг "простых" для него задач весьма широк.

Если говорить о сложных задачах, то, естественно, есть такие задачи, для которых стандартных средств Office и языка VBA недостаточно. Вообще должны одновременно существовать различные программные среды, операционные системы, любимые теми или иными программистами. Лучшая позиция программиста должна состоять не в противопоставлении, а в сотрудничестве. Именно поэтому важны идеи компонентного программирования, где вырабатывается стандарт взаимодействия компонент, создаваемых в разных программных средах, на разных языках, на разных платформах и находящихся на разных машинах.

Office - это среда, в которой многие задачи можно решать без всякого программирования. Но для программиста ценность офисной среды состоит в том, что все задачи, решение которых может быть получено "руками", можно получить и программно. И все, что нельзя сделать руками, можно сделать программно. Для программирования используется язык VBA (Visual Basic for Applications), представляющий расширение ядра языка VB (Visual Basic) объектами, определяющими приложения Office.

Процесс работы в Office может быть, конечно, разным, - все зависит от того, работает ли профессионал - одиночка, или коллектив исполнителей разрабатывает большой проект. 
Каждый программист должен владеть основами объектно-ориентированного программирования, поскольку без четкого осознания таких понятий, как класс, интерфейс класса, полиморфизм, наследование, встраивание, невозможно проектирование и разработка сколь либо серьезной системы документов. Все эти понятия уже знакомы, если же нет, то нужно их изучить самостоятельно.

В каркас входят кроме библиотеки Word еще четыре библиотеки и два проекта:

- Word - библиотека, задающая основу документов Word. Здесь хранится корневой объект Application и все классы объектов, вложенных в корневой объект;

- Office - библиотека объектов, общих для всех приложений Office. Здесь находятся классы, задающие Помощника (объект Assistant и все классы, связанные с ним). Здесь же находятся классы, определяющие инструментальные панели - CommandBar и классы других общих объектов. В частности, появился новый объект, которого не было в предыдущей версии - Мастер Ответов (Answer Wizard) и его файлы;

- Stdole - библиотека классов, позволяющая работать с OLE - объектами и реализовать Автоматизацию;

- VBA - библиотека классов, связанных с языком VBA. Здесь хранятся все стандартные функции, встроенные в язык, и многое другое;

- Project - проект по умолчанию, связанный с документом. Классы, которые могут программистом создаваться в этом проекте, методы, свойства, - все это доступно для просмотра, так же, как и объекты классов, встроенных в стандартные библиотеки;

- Normal - проект, доступный для всех документов Word. Здесь могут храниться функции и классы, используемые всеми документами.

Состав каркаса для документов, открываемых в Excel или Power Point, почти такой же. Естественно, библиотека Word заменяется библиотекой соответствующего приложения. Кроме того, отсутствует проект Normal, характерный только для документов Word.

Во-вторых, технология работы в Office 2000 и выше рекомендует создавать документы на основе некоторого шаблона. Поэтому, однажды создав документ с требуемым набором возможностей и сохранив его в качестве шаблона, в последующем можно открывать новые документы на основе этого шаблона, не задумываясь уже о том, как и какие библиотеки следует подключать.

Как уже было сказано, Office задается совокупностью библиотек классов. Каждому приложению соответствует своя библиотека классов объектов. Кроме того, есть библиотеки с общими для всех приложений классами объектов. Библиотеки классов, задающих приложения, устроены одинаково. Есть корневой класс (корневой объект) Application (Excel, Word и т.д.). Это "толстый объект", как матрешка. В него вложено большое число объектов, эти объекты задают свойства корневого объекта и являются так называемыми свойствами - участниками. Помимо этого корневой объект имеет терминальные свойства, методы и события. Каждый вложенный объект устроен аналогично - он тоже "толстый", может быть более толстый, чем корневой.

Терминальные свойства просты для понимания, поэтому можно ограничиться одним примером использования общих свойств. Приведены два макроса, один из которых изменяет размеры окна, предварительно запомнив текущие размеры и состояние окна. Второй из макросов восстанавливает прежние размеры.

'Объявление переменных на уровне модуля

Dim LeftW As Long, TopW As Long, HeightW As Long, WidthW As Long

Dim StateW As WdWindowState

Макрос 1

Sub ChangeSizeWindow()

    With Application

'Запоминаем характеристики окна
        StateW = .WindowState

        LeftW = .Left

        TopW = .Top

        HeightW = .Height

        WidthW = .Width

' Изменяем характеристики окна
        .WindowState = wdWindowStateNormal

        .Left = 100

        .Top = 100

        .Height = 400

        .Width = 400

    End With

End Sub

Макрос 2

Public Sub ResetSizeWindow()

With Application

' Восстанавливаем характеристики окна
        .Left = LeftW

        .Top = TopW

        .Height = HeightW

        .Width = WidthW

        .WindowState = StateW

End With

End Sub

Эту пару макросов можно применять к трем приложениям Office, поскольку в каждом из них объект Application обладает терминальными свойствами Left, Top, Height, Width, WindowState. Единственное, что придется поменять, - тип переменной StateW и задающую статус окна константу wdWindowStateNormal, так как у каждого из приложений свои имена констант и свои типы для них, хотя они и задают одинаковые значения. Заметьте: по имени константы можно определить ее тип и назначение. Так, константы Word начинаются префиксом "wd", а константы Excel - "xl".

Macrorecorder - это и есть транслятор. Всякий раз, когда пользователь запускает Macrorecorder, создается программа (макрос) на языке VBA, которая является результатом трансляции действий пользователя с момента запуска Macrorecorder до момента окончания записи макроса. Пользователь оперирует с образами объектов на экране, программа - с объектами Office. Одного и того же эффекта, пользователь иногда может достичь разными путями - он может вызвать команду меню или щелкнуть соответствующую кнопку или нажать комбинацию "горячих" клавиш. С этими разными событиями может связываться одна и та же процедура обработки. Поэтому созданная Macrorecorder программа в таких случаях будет одинаковой, не зависящей от того, как пользователь добился нужного ему эффекта.

На сегодня Macrorecorder не очень "интеллектуален" - он слепо копирует действия пользователя и не занимается оптимизацией созданной им программы. Так, если пользователь записал в ячейку А1 число 15, в А2 - 17, а потом передумал и решил вернуться к ячейке А1 и заменить 15 на 21, то Macrorecorder в программе повторит все его действия. "Любимый" объект Macrorecorder - Selection, и это понятно: всякий раз, когда пользователь выбирает новый объект, Macrorecorder создает новый объект Selection. Сегодня типична ситуация, когда программист использует макрос, созданный Macrorecorder, как заготовку, оптимизируя код вручную. Думается, интеллект Macrorecorder повысится в следующих версиях. Но и сейчас это крайне полезное средство. Office позволяет чрезвычайно просто решить вручную массу задач (в этом вся его суть). Вместе с тем необходимость в решении таких задач может возникать неоднократно, и потому полезно иметь соответствующую программу. Так что технология такова: один раз задача решается вручную, Macrorecorder создает макрос, транслируя действия, затем макрос, если надо, оптимизируется и запускается всякий раз, когда возникает необходимость решения данной задачи.

Тема 2 Систематическое изучение языка VBA
Прежде, чем приступить к реализации поставленной цели, хочется рассмотреть хотя бы обзорно, некоторые, более общие вопросы, связанные с проектами и документами. Прежде всего, " документ документу рознь". Одно дело, когда речь идет о настройке стандартного документа, придания ему некоторых дополнительных функций, совсем другое дело - разработка большой и сложной системы, затрагивающей многие службы офиса или предприятия. Считается, что Office - это масштабируемая среда разработки. Это означает, что она подходит для решения небольших, простых задач, так и для решения сложных задач. К простым задачам относится создание отдельных, возможно и сложных документов, создание сравнительно небольшой системы документов. Сложными задачами могут быть, например: разработка клиентской части "клиент - серверных" приложений, рассчитанных на работу большого числа пользователей с серьезной базой данных, такой как Microsoft SQL Server или Oracle. В Office Developer включены специальные средства разработки, облегчающие создание подобных приложений; разработка документов для совместного использования в Интернете. Во многом сложность этой задачи объясняется ее новизной. Опять - таки, в Office данной версии включены новые средства, облегчающие создание таких документов; разработка большой системы документов, обеспечивающей "полную" автоматизацию деятельности офиса.

Шаблоны - это наиболее простой из специальных случаев. Шаблоны являются заготовками, на базе которых можно создать семейство близких документов. Шаблон задает общие свойства семейства и требуется лишь сравнительно небольшая настройка для получения конкретного документа. Как правило, рекомендуется создавать шаблоны и открывать документы на основе того или иного шаблона. Типичным и хорошо известным является шаблон Normal.dot, на базе которого открываются стандартные документы Word.

Мастера обеспечивают некоторый пошаговый процесс достижения цели. Они "ведут" пользователя шаг за шагом, пока конечная цель не будет достигнута. На каждом шаге, пользователь в процессе диалога с Мастером, задает информацию, необходимую для перехода к следующему шагу. Как правило, "хороший" Мастер облегчает и контролирует ввод данных, предоставляет необходимые справки, позволяет провести откат к предыдущему шагу, отменив ранее сделанные установки. Мастера широко используются в Office для решения тех или иных частных задач. Это средство становится привычным для любых офисных приложений. Мастера, которые решают общие задачи и могут быть полезными в разных документах, оформляются как компоненты.

Модули первого типа всегда связаны с объектами, реагирующими на события. Их главное назначение состоит в том, что они содержат обработчики таких событий. Объектов, имеющих события, довольно много, но только с некоторыми из них связываются модули.

Стандартные модули

Модули этого типа не создаются по умолчанию. Их создает программист явным образом. Каково их назначение? Можно ли без них обойтись? Сколько таких модулей следует создавать? Вот типичные вопросы, стоящие перед программистом в процессе работы над программным проектом.

Стандартные модули - это основной вид модулей. Большую часть всех процедур и функций, которые пишет программист, следует размещать в стандартных модулях. Разумно иметь не один большой стандартный модуль, а некоторое множество относительно небольших модулей. В один модуль следует помещать набор функций, совместно вызывающих друг друга, связанных общей темой, общей функциональной направленностью. В модулях первого типа, связанных с объектами, следует помещать только те процедуры и функции, которые непосредственно обрабатывают события. Все общие процедуры следует выносить в стандартные модули. Вот три основные причины, по которым следует создавать небольшие стандартные модули:

- эффективность. В соответствии с принятой по умолчанию стратегией вычислений в VBA - стратегией компиляции "по требованию" (on demand) при вызове какой-либо процедуры модуля происходит его трансляция и трансляция всех зависимых модулей, содержащих процедуры, вызываемые по ходу исполнения первоначально вызванной процедуры. Именно поэтому следует создавать небольшие модули, помещая в них процедуры так, чтобы было как можно меньше перекрестных межмодульных вызовов;

- переиспользование (Reusability). Если стандартный модуль содержит процедуры общего назначения, то велика вероятность его дальнейшего использования и в других документах. Стандартные модули легко экспортировать и импортировать. Стандартный модуль VBA легко встроить не только в любой другой документ Office, но и в чистый VB, поскольку экспорт - импорт модулей между проектами VBA и VB происходит также как и внутри VBA;

- понимание и читабельность. Небольшие модули, решающие определенную задачу, гораздо легче подаются чтению с пониманием смысла данных и процедур их обработки. Конечно, для достижения этой важной цели следует использовать и другие известные приемы - мнемонические имена переменных, комментарии, структуризацию текста модуля.

Специальный тип модуля - модуль класса является той синтаксической формой, которая используется для создания классов, разработанных программистом для решения своей задачи. Учитывая важность темы, созданию классов посвящена отдельная лекция.

Модуль макросов создается автоматически при первом вызове Macrorecoder. В приложении Word все созданные Macrorecoder макросы размещаются в модуле с именем NewMacros. При создании макроса требуется указать, в модуль какого из проектов - Normal.dot или проекта, связанного с документом, должен быть записан макрос. В приложении Excel каждый новый макрос записывается в отдельный модуль. Это не всегда удобно и, зачастую, руками макросы объединяются в одном модуле, особенно, если все они решают некоторую общую задачу. Единственное отличие модулей макросов от стандартных модулей состоит в том, что они создаются системой, а не программистом.

Модули VBA имеют очень простую синтаксическую структуру. В отличие от большинства языков программирования здесь нет большого числа разделов, нет разделения на интерфейс и реализацию. Все сделано предельно просто. Каждый модуль вне зависимости от его типа имеет всего два раздела:

- раздел объявлений переменных уровня модуля. Этот раздел идет первым и автоматически отделяется чертой от раздела методов. Всегда можно добавить новое объявление переменной в этот раздел. Область действия таких переменных распространяется на весь модуль, но она может быть и расширена. Более подробно об этом чуть позже;

- раздел методов модуля. В этом разделе располагаются процедуры и функции. С точки зрения синтаксиса ничего другого кроме процедур и функций в этом разделе быть не может. Конечно, есть, в том числе, и синтаксическая разница между макросом, методом - обработчиком события и, например, методом, представляющим процедуру с параметрами общего назначения. Тем не менее, метод это всегда либо процедура (Sub) либо функция (Function).

Окно проекта или, как еще говорят, Проводник Проекта (Project Explorer) отображает структуру проекта в привычном для всех Проводников в виде - дерева раскрывающихся папок. В этом окне отображается программные проекты всех открытых документов. Так что, если работать с семейством документов, то Проводник покажет полностью программный проект всего семейства. Специальная папка References покажет взаимные связи проектов отдельных документов.

Проект данного документа довольно типичен и содержит все типы модулей за исключением модулей классов.

Имя проекта используется не только для идентификации проекта в окне просмотра. Оно играет важную роль в тех случаях, когда документ является частью общей системы документов или используется, как компонент, вызываемый в других документах (COM объект). В последнем случае имя проекта идентифицирует компонент в реестре Windows. Во всех случаях проект можно рассматривать как компонент, отвечающий требованиям COM модели, Согласно принятой в компонентном программировании терминологии, проект экспонирует, то есть позволяет использовать, свои открытые Public - элементы. Имя проекта играет важную роль в этом процессе, - оно является именем библиотеки типов TypeLib. Эта библиотека содержит описание объектов и интерфейсов, которые поддерживает компонент. У имени проекта есть еще одна важная роль, оно используется также при построении полного имени открытых компонентов проекта. Всякий раз, когда в проекте A надо сослаться на Public переменную или Public метод проекта B, необходимо использовать полное имя открытого компонента: имя_проекта.имя_модуля.имя_открытого_компонента

При именовании используется имя проекта, а не имя документа, содержащего проект.

Вкладка Protection позволяет защитить проект от просмотра и редактирования. В большинстве случаев при передаче документа пользователям, проект должен быть защищен как от несанкционированного просмотра его модулей, так и коррекции программного текста. Включив флажок "Lock project for viewing", закрывается проект, его структура будет недоступна для просмотра, если неизвестен пароль. Для всех конечных пользователей, отсутствует возможность просмотреть реализацию модулей Решателя и тем более пытаться корректировать тексты. Чтобы получить доступ к закрытым проектам, нужно знать пароль проекта. Этот пароль и его подтверждение задается в соответствующих окнах вкладки Protection.

Окно проекта согласовано с окном кода. Когда выбирается некоторый модуль двойным щелчком в окне проекта, его код отображается в окне кода. Но окно кода отображает не только код модуля. Важную роль играют два раскрывающихся списка, расположенные в верхней части окна кода. Они играют особую роль для модулей, связанных с объектами, реагирующими на события. Ранее уже говорилось, что такие объекты, как главный документ, страницы Excel, слайды презентации, являются основными, в них может быть вложено большое число объектов, также реагирующих на события. На страницах Excel, например, можно размещать командные кнопки, списки и другие элементы управления. Поэтому модуль основного объекта связан фактически с большим числом объектов, реагирующих на события. Следовательно, нужно иметь возможность отображать структуру вложенных объектов.

Корневой объект Application любого из приложения Office содержит коллекцию документов. Так что изначально предполагается возможность открытия в одном приложении нескольких документов и совместной работы с ними. Но совместная работа не ограничивается однотипными документами, принадлежащими одному приложению. Уже в первой лекции подробно, с примерами рассмотрена возможность создания и одновременной работы с несколькими объектами Application. Следовательно, всегда есть возможность открытия совокупности документов разного типа и совместной работы с ними, предоставляя пользователю возможность переключаться по ходу дела от одного документа к другому.

Совместная работа с несколькими документами, возможно, разного типа типична для Office. Программным проектом системы документов будем называть совокупность программных проектов всех документов, входящих в систему.

Данное определение системы документов достаточно общее, - совокупность открытых документов составляет систему. О связях между документами ничего не говорится. Пользователь сам может решать, с каким документом он будет работать в следующий момент, и волен свободно переходить от одного документа к другому. Но документы в системе могут быть связаны. Имеются связи двух видов: связи документов "по вызову"; связи проектов документов "по ссылке".

Тема 3 Типы данных

Одни из первых вопросов, возникающих при изучении языка программирования: "Как в нем устроена система типов данных? Какие есть простые типы, как создаются сложные, структурные типы, есть ли возможность определения собственных типов, динамических типов, можно ли в нем определять классы - "настоящие" типы, где определяется не только область возможных значений и структура данных, но и операции над ними?" На эти вопросы применительно к VBA будут ответы в этой лекции.

Исторически сложилось так, что, при определении типа опускают операции, разрешенные над ним, подразумевая их неявно. Например, определяя тип Integer, говорят, что он задает целые числа в некотором диапазоне. Конечно, где-то позже обязательно будет сказано, какие операции разрешены над целыми. В связи с развитием объектно-ориентированного программирования определение типа стали давать "по-настоящему" и включать в него все три компонента. Правда, теперь такие типы называются классами. Но в данном случае "класс" - синоним понятия "тип данных".

Типы данных принято разделять на простые и сложные в зависимости от того, как устроены их данные. У простых (скалярных) типов возможные значения данных едины и неделимы. Сложные типы характеризуются способом структуризации данных, - одно значение сложного типа состоит из множества значений данных, организующих сложный тип.

Есть и другие критерии классификации типов. Так, типы разделяются на встроенные типы и типы, определенные программистом (пользователем). Встроенные типы изначально принадлежат языку программирования и составляют его базис. В основе системы типов любого языка программирования всегда лежит базисная система типов, встроенных в язык. На основе встроенных типов программист может строить собственные, им определенные типы данных. Но способы (правила) создания таких типов являются базисными, встроенными в язык.

Типы данных разделяются также на статические и динамические типы. Для данных статического типа память отводится в момент объявления, требуемый размер данных известен при их объявлении. Для данных динамического типа размер данных в момент объявления не известен и память им выделяется динамически в процессе выполнения программы по запросу.

Мощность языка во многом определяется тем, позволяется ли программисту определять динамические и собственные типы данных.

Настоятельно рекомендуется: не использовать средств, о которых сейчас будет рассказано. Они приводятся в первую очередь для того, чтобы дать подобный совет. Все необъявленные явно переменные по умолчанию считаются объявленными и имеют тип Variant. В VBA есть старомодные средства Бэйсика, позволяющие не объявлять переменную явно, но устанавливать ее тип по первому или последнему символу имени переменной. Имена переменных VBA могут заканчиваться специальным символом, позволяющим установить тип этой переменной: % - Integer; & - Long; ! - Single; # - Double; @ - Currency; $ - String.

Есть еще одна возможность определения типа по первой букве имени. С этой целью в язык введена серия операторов DefType (по одному на каждый тип DefBool, DefInt и т. д.), определяющих свой диапазон букв для каждого типа. Если первая буква имени необъявленной переменной входит в тот или иной диапазон, ей приписывается соответствующий тип. Эти операторы устанавливаются на уровне модуля и действуют на все его процедуры.

Концевой символ установления типа сильнее, чем DefType, а тот сильнее стандартного "умолчания" Variant. Но все они - архаизмы, не приличествующие современному стилю программирования.

Одними переменными не обойтись, - нужны и константы. Для каждого простого типа есть соответствующие ему константы. Синтаксис построения констант задается так, чтобы по ее значению однозначно можно было приписать ей тип. Поэтому в отличие от переменных константы могут не объявляться, не иметь имени и появляться там, где надо, заданные своими значениями.

Но в VBA можно объявлять именованные константы, задавая в момент объявления значение константы и, возможно, ее тип. Вообще объявление константы во многом напоминает объявление переменной. Однако в этот момент задается значение, которое уже нельзя изменить. Синтаксис оператора Const:  [Public | Private] Const <имя константы> [As type] = <константное выражение>

Как и переменные, именованные константы можно объявлять на уровне процедуры или модуля. В первом случае используется только ключевое слово Const, во втором - дополнительно можно задать спецификаторы Public или Private, позволяющие объявить константу общей для всех модулей или закрытой. По умолчанию глобальные константы имеют статус Private. У локальных констант, объявленных в процедурах, областью видимости является процедура. Если не определить тип константы, он будет восстановлен по значению константного выражения. Но иногда лучше это делать самому.

Простейший и самый распространенный структурный тип - массив - упорядоченная совокупность данных одного типа. Порядок на элементах массива задается индексами его элементов. В VBA массивы могут быть одномерными и многомерными. Удивительно, сколь высока допустимая размерность массива, - число измерений доходит до 60. За всю свою многолетнюю практику не припомню случая использования более чем трехмерных массивов.

Конечно, все, что было сказано о глобальных и локальных переменных, общих и закрытых, двух уровней объявления, - относится и к массивам. Появляется только единственное дополнение, связанное с необходимостью указать размерность массива и границы изменения индексов. Поэтому синтаксис объявления массивов несколько расширен, - после имени переменной в круглых скобках указывается список размерностей массива: 

{Dim | Private | Public | Static }<имя переменной> (<список размерностей>) [ As <имя типа>]

Синтаксически каждое измерение в списке отделяется запятой и определяется заданием нижней и верхней границы изменения индексов. По историческим причинам в Бейсике нижняя граница была фиксирована и равна 0. Затем ввели специальную опцию OptionBase, позволяющую устанавливать эту границу равную 1 или 0. Подумав еще, разрешили задавать нижнюю и верхнюю границу, причем и та и другая могут быть выражениями при одном ограничении - это должны быть константные выражения, не содержащие переменных. 
Динамические массивы VBA это мощное средство, отсутствующее в таких известных языках как, например, С++ и Паскаль. Массив считается динамическим, если при первоначальном объявлении не указывается его размерность, но она может быть определена и переопределена в последующем оператором ReDim. Размерность определяется динамически в той процедуре и в тот момент, когда она становится фактически известной. В этом операторе границы изменения индексов можно задать не только как константы, но и как выражения, зависимые от переменных.

Если затем нужно изменить границы или размерность массива, можно снова задать оператор переопределения ReDim и начать новый цикл работы с массивом. И еще одна "приятность" - можно сохранить все ранее полученные элементы и расширить массив, добавив новые элементы. Для этого надо просто задать ключевое слово Preserve при переопределении массива.

Динамические массивы с успехом можно применять там, где необходимы динамические структуры данных, например списки, стеки, очереди.

Наряду с массивами, представляющими объединение элементов одного типа, существует еще один способ создания сложного типа - запись (в языке Паскаль), или структура (в языке С). Запись представляет объединение элементов, каждый из которых может иметь свой тип. Элементы записи часто называют ее полями. С объектных позиций запись - частный случай класса, в котором заданы только свойства и не определяются методы и события. Это важный частный случай, и поэтому в "хорошем" языке должна быть возможность определения записей. Чтобы с записями было удобно работать, в языке надо предусмотреть средства для определения пользовательского типа. Тогда можно отделить процесс определения структуры записи - назвать это определением пользовательского типа, скажем Т, а затем в нужном месте и в нужном количестве объявлять переменные типа Т, представляющие собой конкретные записи.

Определение каждой записи можно рассматривать, как определение дерева, с корнем которого связана сама запись, а с вершинами - потомками связаны поля этой записи. Поскольку каждое поле может быть элементом произвольного типа, в том числе записью, такие вершины имеют потомков. Благодаря вложенности запись может задавать структуру сколь угодно сложно построенного дерева, у каждой вершины которого может быть произвольное число потомков. Это статическая структура, полностью определяемая в момент объявления записи.

Что же имеется в VBA? Формально здесь нет понятия запись или структура, или какого-либо эквивалента. Здесь есть только тип, определенный программистом. Но поскольку он позволяет определять запись, ничего больше и не нужно. Так что записи в VBA есть, но называются они типом, определенным программистом.

При определении типа программист дает ему имя, что позволяет затем определять переменные этого типа обычным способом. Поскольку все элементы совокупности именованы, возможен прямой доступ по имени к каждому из элементов. Ниже переменные такого типа будут называться записями, а элементы записи - полями. Такая терминология общепринята и соответствует программистской традиции.

Опции являются указаниями для транслятора. Они могут задаваться только на уровне модуля и должны начинать раздел объявлений. Это не пожелание, а синтаксическое требование. Опции задаются ключевым словом Option, после которого идет имя опции и возможно параметры. Часть из возможных опций уже рассмотрены по ходу. 
Для констант и типов ключевые слова Const и Type однозначно определяют описываемый объект. Для переменных ключевые слова могут быть разными. Для переменных уровня модуля не целесообразно использовать ключевое слово Dim, лучше использовать спецификаторы Public или Private, явно указывающие область действия переменной.

Раздел Declare появляется в тех случаях, когда модули проекта используют динамически присоединяемые библиотеки - DLL. Если DLL имеет библиотеку типов TypeLib и она доступна проекту, то нет необходимости описывать компоненты библиотеки, они будут найдены автоматически. Но если TypeLib недоступна или не определена, то в этой ситуации каждая из функций и процедур библиотеки, вызываемая в модуле, должна быть предварительно описана специальным оператором Declare. Вот его синтаксис:

[Public | Private] Declare {Sub | Function} имя Lib "имя_библиотеки" _

[Alias "псевдоним"] [([параметры])] [As возвращаемый_тип]

Здесь указывается имя библиотеки, имя процедуры или функции, возможный псевдоним, параметры и возвращаемое значение для функций. Подробно о DLL, операторе Declare с примерами на эту тему будет рассказано в одной из лекций позднее.

Есть несколько простых правил, которые следует выполнять, чтобы быть цивилизованным программистом. Правила, о которых пойдет речь, касаются оформления текста программ.. Вот основные:

- использовать комментарии;

- соблюдать правила именования;

- структурировать текст;

- строить программы из модулей "подъемного" размера.

Сейчас об одном техническом, но практически важном вопросе, - как правильно давать имена константам, переменным и другим объектам в программах. Казалось бы, какая разница, - "хоть горшком называй, только в печь не сажай". Это, однако, не так. Имя играет большую роль в понимании программ, с плохо названной переменной всегда случаются какие-то истории.

Правило написания имен переменных, которому следуют в примерах, состоит в следующем: имя должно отражать содержательный смысл, и состоять из одного или нескольких слитно написанных слов, каждое из которых начинается с большой буквы.
Тема 4 Типы и классы

Класс является обобщением понятия типа данных и задает свойства и поведение объектов класса - экземпляров класса. Каждый объект принадлежит некоторому классу. Отношение между объектом и его классом такое же, как между переменной и ее типом. Класс - это объединение данных и обрабатывающих их процедур и функций. Данные называются также переменными класса, а процедуры и функции - методами класса. Переменные определяют свойства объекта, а совокупность их значений - состояние объекта. Наряду со свойствами и методами с классом связывается еще одно понятие - события. Каждый класс имеет определенный набор событий, которые могут возникать при работе с объектами класса, - чаще всего при определенных действиях пользователя, иногда, как результат действия системы. При возникновении события, связанного с тем или иным объектом, система посылает сообщение объекту, которое может быть обработано методом - обработчиком события, специально созданным при конструировании объекта. События обеспечивают большую гибкость при работе с объектами. Методы класса выполняются одинаково для всех объектов класса, а на события каждый объект реагирует индивидуально, поскольку имеет собственный обработчик события.

"Программирование в классах" является основным способом работы современного программирования.
Так построена операционная система Windows, - окно являются ее основным объектом. Сам Office полностью построен на классах и работе с объектами этих классов, - здесь все, начиная от приложения и кончая отдельным символом, рассматривается как объект некоторого класса. Профессиональный прикладной программист, работающий в некоторой проблемной области и решающий разнообразные задачи из этой области, как правило, начинает с создания классов, описывающих специфику данной проблемной области. Затем уже решение тех или иных специальных задач он описывает в терминах работы с объектами данной проблемной области.

VBA позволяет программисту создавать собственные классы. Синтаксически класс представляет отдельный модуль специального вида - модуль класса. Далее детально и на примерах будут разобраны все особенности этой важной конструкции.

Тема классов находится на магистральном пути развития Офисной среды. По сравнению с предыдущей версией сделаны три важных нововведения:

- классы могут теперь обладать собственными событиями. Ранее, объекты классов имели только ограниченный набор стандартных событий. Возможность создания собственных событий серьезное достижение в формировании полноценного класса;

- возможность реализации интерфейсов, определенных другими классами;

- введено новое свойство Instancing, регулирующее способы взаимодействия с классами в системе документов других проектов.

Для лучшего раскрытия темы будет рассмотрен пример создания собственного класса.

Что у общего объектов и переменных и что их различает? Если есть описания: Dim X As T, Y As T1, то без контекста понять нельзя, что есть X и Y - "обычные" переменные или объекты. Например, если T - тип, заданный пользователем, а T1 - определенный им класс, то X - это переменная, а Y - объект. С нашей точки зрения, класс и тип - понятия, если не эквивалентные, то близкие по смыслу. Также близки понятия объекта и переменной. Класс - это специальная форма определения типа. Если есть тип T и класс T1, то можно объявить произвольное число экземпляров типа T и класса T1. Экземпляры типа T называются переменными, класса T1 - объектами. Класс задает свойства, методы и события своих объектов. Тип всегда задает свойства, неявно - методы, но никогда - события.

В объявлении: Dim Y As T1, где T1 - класс, объект Y часто называют переменной, говоря, что она имеет тип Object. Переменные типа Object рассматриваются как ссылки, задающие адрес памяти, где хранится объект. У них фиксированная длина 4 байта. При объявлении такой переменной память для самого объекта может и не отводиться в отличие от обычных переменных, поэтому не определено и значение ссылки. Задать ссылку - связать переменную с объектом - можно двумя путями:

- создать новый объект, выделив ему память;

- сослаться на уже существующий объект.

Следующим шагом в создании класса является разработка его конструкторов и деструктора. Новый объект - экземпляр класса создается конструкцией New, например:

Dim MyRationalNumber As New Rational    

В этот момент:

- создается типизированный указатель MyRationalNumber,

- создается новый объект - экземпляр класса Rational,

- при создании объекта вызывается конструктор по умолчанию, инициализирующий этот объект, определяющий значения его свойств,

- указатель связывается с объектом.

Деструктор вызывается автоматически при уничтожении объекта. В VBA нет динамического уничтожения объекта в момент, определенный программистом, объекты уничтожаются также как и переменные, при выходе из области их действия. Поэтому деструктор, как правило, не пишется.

Говоря о конструкторах и деструкторах, главное - роль конструктора по умолчанию в классах VBA играет обработчик события Initialize. Это общее для многих объектов событие, встречается, когда объект загружается, для объектов - экземпляров классов оно возникает при создании объекта. У обработчика этого события нет параметров, поэтому он играет роль конструктора по умолчанию, не имеющего параметров. Роль деструктора играет обработчик события Terminate. Он вызывается, когда все ранее установленные ссылки на экземпляр объекта получают значение Nothing или все указатели перестают существовать, выйдя из области своего определения. При ненормальном завершении программы это событие не возникает. Обработчик этого события (деструктор) пишется значительно реже, поскольку в момент его вызова объект и так корректно будет уничтожен.

Конструктор по умолчанию, являясь обработчиком события Initialize, строился, как обычный обработчик события, используя стандартную заготовку. Он, естественно, является закрытым, поскольку вызывается только системой и не доступен для обычного вызова. Данный собственный обработчик открыт. Он выполняет довольно сложную работу и не сводится к простому присвоению свойств объекта. Это довольно типичная ситуация. По ходу дела пришлось написать вспомогательную функцию вычисления наибольшего общего делителя. Поскольку она носит служебный характер, то она закрыта и не доступна для вызова при работе с объектами класса Rational.

Для того чтобы можно было получить доступ к закрытым свойствам, предусмотрены специальные процедуры - свойства:

- Property Let позволяет установить новое значение терминального свойства, выполняя операцию Write (присваивание);

- Property Set выполняет те же действия, что и предыдущая процедура, но применима к свойствам - участникам. Вы понимаете, что в VBA присваивание значений обычным переменным и объектам выполняется двумя различными операторами - Let и Set;

- Property Get является дополнительной к предыдущим процедурам, выполняя операцию чтения Read. Она применима к терминальным свойствам и свойствам - участникам.

Есть пять ранее описанных стратегий применения свойств. В первой стратегии Read - Write каждому закрытому свойству будет соответствовать пара взаимно дополняющих процедур - свойств Let (Set) - Get. Эта стратегия реализована для свойств класса "Личность". Стратегия Write-once предполагает, что значение свойства должно быть записано только при первом обращении, а далее не должно изменяться. Для реализации этой стратегии процедуры - свойства Let и Set должны включать в себя код, осуществляющий специальную проверку, проводилось ли ранее присвоение значения свойству. Для объектов это проверка типа "value Is Nothing", для переменных типа Variant - "value = Empty" и так далее. В следующих двух стратегиях используется только одна из процедур пары, либо Get, либо Let(Set). Пятая стратегия предполагает, что доступ к свойствам закрыт, и процедуры - свойства Get, Let(Set) в классе вообще не объявляются.

Когда свойство имеет тип Variant, его значениями могут быть как обычные данные (числа, строки), так и объекты. В этой ситуации необходимо реализовать все три процедуры, применяя Let или Set в зависимости от того, с чем мы имеем дело - объектом или переменной.

Любая процедура (Sub) или функция (Function), описанная в разделе методов класса, является его методом. 
Роль всех ключевых слов в этих определениях уже пояснялась, чуть позже мы подробнее скажем о спецификаторе Friend, который могут иметь методы класса. Сейчас же отмечено, что почти каждый класс, независимо от его специфики имеет некоторый "джентльменский" набор методов. В него входит:

- один или несколько конструкторов класса, в том числе конструктор по умолчанию, заданный обработчиком события Initialize;

- обычно, по паре процедур - свойств, определенных для каждого свойства класса;

- метод, задающий печать свойств класса;

- метод, позволяющий в диалоге с пользователем определять значения свойств класса, - своеобразный конструктор;

- остальные методы, определяющие специфику класса.

Возврат к проектированию класса Rational. Большая часть его набора уже определена. Специфика этого класса определяется операциями над рациональными числами - сложение, вычитание, умножение и деление. Добавлен к ним еще и метод печати дробей.
Методы класса, в том числе процедуры - свойства Get, Let и Set могут иметь описатель Friend наряду с описателями Public и Private. Каждый из них задает свою область видимости метода, область программы, где метод доступен для вызова. Private делает метод видимым только внутри класса, Public - делает метод доступным и область действия может распространяться не только на тот проект, в котором определен данный класс, но и на другие проекты. Чтобы управлять этим процессом, расширяя или сужая область видимости Public объектов, применяют специальные спецификаторы, например, опцию Option Private, которая закрывает модуль от других проектов. Методы с описателем Friend называют дружественными. Описатель Friend, действуя только на один метод, распространяет его область видимости на проект, в котором описан класс с Friend методом. Но для других проектов дружественные методы не доступны, даже в том случае, когда там доступны Public методы. Так что метод дружит только со своим проектом и не более. Кто программировал на С++ и других языках, где есть наследование классов, знаком с дружественными методами, - там они дружат с классами - потомками родительского класса, в котором задан Friend метод. Вне семейства классов дружественные методы не доступны. На VBA роль семейства играет проект.

В мире объектов время от времени происходят события. Причиной их могут быть действия пользователя или реакция системы на ранее происшедшие события. При возникновении события, объекту с ним связанному, система посылает сообщение, при получении которого вызывается специальный метод - обработчик события. Эти методы, вызываемые специальным образом, и называются событиями. Итак, каждый класс имеет свойства, методы и события. Все объекты - экземпляры класса имеют одинаковый набор свойств, методов и событий, заданных определением класса. Методы у всех экземпляров класса одинаковы. Но обработчики событий у каждого экземпляра собственные! Впрочем, это же касается и значений свойств, - каждый экземпляр уникален. Все командные кнопки имеют метод Delete, который всегда выполняется одинаково, удаляя кнопку. Но щелчок по каждой кнопке, вызывающий событие Click, приводит к совершенно разным результатам. В этом сила событий, - поведение объектов становится уникальным.

VBA позволяет работать с объектами Office, которым есть числа, и собственными объектами, классы которых можно определить. Большинство из объектов Office не имеет событий, например, прославленный объект Range имеет множество свойств и методов, но ни одно из событий с ним не связывается. С другой стороны все объекты, предназначенные для организации интерфейса с пользователем, - формы, кнопки, списки и прочие объекты обладают набором событий. Но не только интерфейсные объекты имеют события. Объекты, задающие документы Word и Excel, страницы рабочих книг Excel, объекты Application также имеют встроенный набор событий. Есть специальный тип модулей, связанных с объектами, имеющими события, - сюда относятся модули форм, документов и другие. В окне кода этого модуля можно выбрать конкретный объект, выбрать для него возможное событие, построить заготовку обработчика события и наполнить затем ее содержанием. 
Вторая проблема решается также довольно просто. Но здесь есть одна тонкость, которую следует понимать. Реально создаются два объекта, которые будут называться двойниками. Один из них это обычный объект Excel.Application, другой - объект Excel.ApplicationWithEvents из класса ExcelWithEvents. Эти два объекта должны быть связаны одной ссылкой.
Возможность создавать события собственных классов - это новинка Office. Ранее было возможным для классов иметь только два стандартных события - Initialize и Terminate, играющих роль конструктора и деструктора по умолчанию. Теперь можно в классе создать набор событий и для каждого из экземпляров класса написать обработчики любого из этих событий. Тем самым расширяются возможности созданных объектов. Это существенное продвижение в сторону классики объектного программирования: - как создать класс с событиями, как зажигаются события, где и как следует создавать обработчики событий для экземпляров класса, какие действия конечного пользователя (системы) при работе с объектом инициируют событие, как в ответ на событие посылается сообщение объекту и вызывается обработчик события.

Тема 5 Семейство классов и реализация интерфейсов

ООП дает возможность не только определить класс, задающий состояние и поведение объектов, но и организовать семейство классов с помощью важного отношения между классами, называемого отношением наследования.

Производный класс наследует состояние и поведение базового класса. Это значит, что все открытые (Public) элементы базового класса доступны в производном классе. Но главное, конечно, в том, что потомок может пойти дальше своего родителя. Производный класс расширяет свойства и поведение базового класса. В производном классе можно:

- объявить новые переменные;

- объявить новые методы;

- переопределить (перегрузить, перекрыть) методы базового класса.

Переопределение метода класса A в производном классе В, называемое также перегрузкой (overloading) или перекрытием (overriding), - это определение в классе B метода с именем, которое уже является именем некоторого метода класса А.

Как взаимодействуют между собой объекты разных классов, связанных отношением наследования? Возможны ли взаимные присваивания между объектами родительских классов и их потомками? Ответ на второй вопрос положителен лишь "наполовину". Совместимость по присваиванию обеспечивается лишь в одну сторону - от родителей к потомкам: объекту родительского класса может быть присвоено значение объекта-потомка - обратное недопустимо. Это и понятно: ведь потомок, сохраняя все свойства родителя, может иметь и другие свойства.

Присваивание объекта объекту производится редко. Важнее, что совместимость по присваиванию имеет место в следующих случаях:

- совместимость между формальным и фактическим параметром процедуры или функции. Формальный параметр может иметь тип базового класса, а фактический параметр - аргумент - при вызове функции может быть объектом любого производного класса;

- совместимость указателей. Указатель может ссылаться на базовый класс, но при конструировании объекта в операторе "new" может быть вызван конструктор производного класса, что позволяет создать объект соответствующего класса. В более общей ситуации указателю базового класса может быть присвоен указатель производного класса.

Семейство классов может иметь виртуальные методы. Если какой-то метод базового класса объявлен как виртуальный с атрибутом virtual, эта характеристика сохраняется для всех классов-потомков. В случае переопределения в производном классе виртуального метода должно сохраняться число параметров метода и их типы, что гарантирует одинаковую форму вызова виртуального метода как производного, так и базового класса.

Виртуальность обеспечивает возможность написания полиморфной функции, в теле которой вызываются виртуальные методы. Принципиально виртуальный метод от не виртуального отличается механизмом позднего связывания, применяемым для организации вызова виртуального метода. Во многих языках программирования методы могут быть как виртуальными, так и, в большинстве случаев, не виртуальными. В языке VBA это не так, здесь практически все методы виртуальные и для них применяется механизм позднего связывания. Это и понятно, поскольку VBA по существу интерпретируемый язык, а интерпретация подразумевает позднее связывание.
Полиморфизм связан именно с семейством классов. Внутри одного класса могут существовать перегруженные методы, но не полиморфные. Виртуальный метод, определенный в базовом и производных классах с одним и тем же именем и одним и тем же набором параметров, но с разной реализацией, называется полиморфным. Такой метод существует во множестве форм. Функция, имеющая в качестве параметра объект базового класса и вызывающая виртуальные методы этого объекта, также называется полиморфной. Она работает по-разному в зависимости от того, какой объект передан ей в качестве фактического параметра. Полиморфным называется и указатель базового класса, вызывающий виртуальные методы. Полиморфизм такого указателя обеспечивается за счет того, что указатель может быть связан с объектом любого из производных классов. Семейство классов обладает свойством полиморфизма, если в нем реализованы полиморфные функции и полиморфные указатели.

Виртуальный метод называется чистым, если в классе не определена его реализация. Класс называется абстрактным, если в нем объявлен один или более чистых методов. Из этого определения следует, что абстрактный класс не полностью определен, и потому работать с объектами абстрактного класса невозможно. Это, конечно, не означает, что нельзя объявлять объекты такого класса, это делать можно и нужно. Вся прелесть в том и состоит, что, перед тем как начать работать с таким родительским объектом, он связывается с одним из своих потомков - объектом, класс которого определен полностью. Абстрактные классы - важный механизм создания семейства классов. Как правило, абстрактные классы выступают в роли прародителей семейства классов, в котором многие классы имеют подобные свойства и поведение, отличаясь рядом деталей. Абстрактный класс позволяет задать общий интерфейс семейства, предопределяя, что все потомки должны уметь реагировать на вызов общих методов, хотя эта реакция может быть и разной. Благодаря свойствам, определенных абстрактным классом, все потомки позволяют задавать значения некоторых общих свойств. Итак, назначение абстрактного класса в том, что он задает общие свойства и общие виртуальные методы, которыми должны обладать его потомки. Именно потомки будут определять реализацию чистых виртуальных методов. Но эти методы предусмотрены и запроектированы на самом верхнем уровне.

В Office на классах введено отношение "наследование интерфейса". Здесь под интерфейсом понимается совокупность всех открытых (Public) свойств и методов класса. Пусть уже создан класс A, который называется родительским или базовым. Тогда при создании нового класса B, который будем называть классом-потомком, можно объявить, что потомок наследует интерфейс родительского класса. Это отношение в отличие от "классического" наследования не транзитивно, - потомок класса B не наследует интерфейс класса A - родителя класса B. Однако допускается множественное наследование интерфейсов, потомок может иметь несколько родителей, - наследовать интерфейсы нескольких классов. Говоря о родительском классе, следует отметить три возможности:

- родительский класс может быть полностью абстрактным классом, то есть все его открытые методы будут чистыми, не имеющими реализации;

- родительский класс может быть полностью определенным классом с заданной реализацией методов;

- зачастую, родительский класс является абстрактным классом, где часть методов, реализация которых предполагается одинаковой для большинства классов - потомков, задана, а некоторые методы являются чистыми.

Два фактора обеспечивают полиморфизм: присваивание снизу – вверх; механизм позднего связывания.

Присваивание снизу - вверх от потомков к родителям обеспечивает возможность связать указатель родительского класса с объектом, принадлежащим любому из классов потомков. И в процедуру, формальный параметр которой является объектом родительского класса, можно передать в качестве фактического параметра объект - потомок. Позднее связывание гарантирует, что будет вызван виртуальный метод нужного класса, поскольку решение о вызове метода принимается динамически в тот момент, когда ясно, объект какого класса вызвал метод. Если в тексте процедуры стоит вызов X.VirtMethod, то по этому тексту ничего нельзя сказать о результате этого вызова, поскольку по первому свойству полиморфизма с X может быть связан объект любого из классов семейства, а благодаря второму свойству будет найден виртуальный метод именно этого класса.

Каждое из этих свойств полезно само по себе. Даже, если бы и не было, виртуальных методов, присваивание снизу - вверх дает возможность работать с массивами, списками, коллекциями, элементами которых могут быть любые объекты семейства. Появляется возможность использовать их общие свойства, анализировать при необходимости тип и учитывать индивидуальные особенности. Именно для решения этой задачи было введено наследование интерфейсов.

Наследование интерфейсов позволяет организовать присваивание снизу - вверх и, как следствие, позволяет работать с группой элементов, каждый из которых может принадлежать различным классам семейства. Поскольку позднее связывание и ранее было характерно для VBA, то полиморфизм в Office реализован в полном объеме.

В языках программирования, где есть классы и наследование, сложная система может проектироваться как семейство классов. При этом крайне полезно, если семейство обладает таким гибким механизмом как полиморфизм, обеспечивающим, в частности, равенство по вызову между предками и потомками. Для реализации сложных систем может быть очень полезным и такое свойство языка, как множественное наследование, позволяющее организовать куда более сложные связи между объектами, чем в случае одиночного наследования. В Office наследование интерфейсов является множественным. Это позволяет одному и тому же объекту быть участником разных групп. Как это все работает показано на более или менее содержательном примере.

Проектирование семейства классов, как правило, начинают с проектирования схемы, задающей иерархию и связи в семействе, определения прародителей, определяющих базовые свойства и поведение.
Частью языка VBA является класс Collection. Он существенно облегчает работу с динамическими структурами данных во многих типичных ситуациях. Он позволяет хранить в коллекции данные разных типов и имеет хорошо продуманные свойства и методы. Не менее важно и то, что VBA позволяет создавать и собственные динамические структуры данных сколь угодно сложно организованные.

Коллекция в VBA - упорядоченная совокупность элементов, вообще говоря, разного типа. Этим коллекция отличается от массива, где объединяются только однотипные элементы. Все элементы индексированы, но некоторые могут иметь и ключ, связанный с элементом. Размер коллекции заранее не фиксируется и может динамически изменяться. Любой существующий элемент коллекции может быть удален, при этом не возникает "дыр" - элементы перенумеровываются, и непрерывность последовательности индексов не нарушается. Неприятным следствием этого факта, приводящего иногда к ошибке, является то, что индекс в отличие от ключа не является постоянной характеристикой элемента и может изменяться в процессе работы с коллекцией. Новый элемент может быть добавлен в произвольное место коллекции, - как перед некоторым элементом, так и после любого из элементов. 

Методы класса позволяют реализовать различные классические динамические структуры. Конечно же, совсем просто реализуется обычный односвязный список с возможностью добавления элементов в начало или конец списка. Но можно реализовать и значительно более мощную структуру, называемую словарем. Словарь представляет собой связанную совокупность пар элементов. Первый элемент пары называется ключом, второй - информационным полем. Особенностью словарей является то, что, зная ключ элемента, можно получить доступ к информационному полю. При этом, обратите внимание, в классе Collection на ключ не накладывается никаких ограничений, - это обычная строка. Немаловажно, что есть и альтернативный способ прямого доступа к элементам коллекции по индексу, когда в качестве ключа выступает порядковый номер элемента в коллекции. Таким образом, коллекция соединяет в себе достоинства списков и массивов.

Тема 6 Несколько слов об API, Win32, DLL

API (Application Programming Interface - интерфейс прикладных программ) - это множество функций, организованных, обычно, в виде DLL. Функции API позволяют организовать интерфейс между прикладной программой и средой, в которой работает эта программа. Вызов функций API позволяет программе получать доступ к ресурсам среды и управлять ее работой. Как правило, API задает стандарт взаимодействия среды и прикладной программы.

Win32 - это название интерфейса, ориентированного на 32-х разрядные приложения и реализованного на таких известных платформах как Windows 95, Windows 98, Windows NT, Windows CE. Функции, составляющие этот интерфейс, позволяют прикладной программе получать доступ к ресурсам операционной системы и управлять ее работой. Более ранние версии Windows используют интерфейс, известный как Win16. Конечно, не все функции, составляющие интерфейс Win32, реализованы в полной мере на всех платформах, так что вызов одной и той же функции под NT приведет к определенному результату, а под Windows 95 работает как вызов заглушки. Любое из приложений, работающее в среде Windows, прямо или косвенно вызывает функции, входящие в Win32 API.

Функции, составляющие Win32 интерфейс, организованы в виде нескольких динамически подключаемых библиотек (DLL) и исполняемых файлов. Говоря о Win32 API, следует в первую очередь упомянуть три основные библиотеки:

Kernel32.dll. Эта библиотека предназначена для работы с объектами ядра операционной системы и ее функции позволяют управлять памятью и другими системными ресурсами. 

User32.dll. Здесь сосредоточены функции для управления окнами - основным видом объектов операционной системы. Обработка сообщений, работа с меню, таймерами, все это выполняют функции этой DLL. 

GDI32.dll. Эта библиотека, обеспечивающая графический интерфейс операционной системы (Graphics Device Interface). Функции управления выводом на экран дисплея, управления выводом принтера, функции для работы со шрифтами - все они входят в состав этой библиотеки.

Win API функции находятся не только в этих библиотеках. С другой стороны API функции не обязательно входят в состав Win32 интерфейса. Например, MAPI интерфейс (Messaging Application Programming Interface) составляют функции, предназначенные для обработки сообщений электронной почты, TAPI (Telephone API) - функции работы с телефонными сообщениями. MAPI, TAPI, также как и Win32 это некоторый набор функций, задающий определенный стандарт взаимодействия.

Функции, образующие API, обычно, организованы в виде DLL - динамически подключаемых библиотеках. Одно из достоинств DLL состоит в том, что, сколько бы приложений (процессов) не работало с функциями одной и той же DLL, код DLL существует в единственном экземпляре.

Работая на VBA, неявно всегда приходится иметь дело с функциями Win32 API, только вызов их упрятан в вызываемых VBA функциях или методах объектов Office. Так, например, при работе с объектом Shape так или иначе будут вызываться функции GDI32, обеспечивающие работу с графикой, при работе c функциями VBA.Interaction, например GetSettings, SaveSettings и другими, будет вызываться соответствующие функции работы с реестром Windows, хранящиеся в библиотеках User32 и advapi32. Такой косвенный вызов имеет свои преимущества, обеспечивая определенную безопасность в работе VBA программ. Но в ряде случаев VBA программисту необходим доступ ко всем возможностям операционной системы, предоставляемым Win32 API интерфейсом. Естественно, в этом случае он понимает, что на него ложится большая ответственность в обеспечении корректного вызова функций, поскольку ошибки в вызове могут привести к непредвиденным отказам в работе программы.

Элементы ActiveX, COM объекты могут экспонировать свой интерфейс, - свои свойства и методы. Это означает, что они уведомляют, предоставляют информацию клиентам о своем интерфейсе. Технически это обеспечивается тем, что эти объекты, наряду с DLL, сопровождаются TypeLib - библиотекой типов, в которой содержится в требуемом виде информация об интерфейсе объекта. В этом случае, для того чтобы начать работу с объектом, достаточно подключить ссылку на эту библиотеку в меню Tools|References в среде редактора VBE. Эта возможность не раз обсуждалась, когда речь шла о вызове, например, приложения Excel в документах Word. Напомним, что приложения Office представляют собой ActiveX объекты, построенные на основе COM технологии. Они явно экспонируют свой интерфейс, именно поэтому нет проблем при работе с такими приложениями, вызовами свойств и методов их многочисленных объектов. Библиотеки, составляющие Win32 интерфейс, не сопровождаются библиотеками типов TypeLib. Поэтому необходимо самому программисту уведомить VBA о том, где найти и как следует вызывать ту или иную функцию Win32 API Вызову каждой функции должен предшествовать оператор Declare, описывающий эту функцию. Этот оператор и сама схема вызова библиотечных функций используется при работе с любыми DLL, а не только с теми, которые содержат Win32 API функции. В общем случае в DLL могут храниться как функции, так и процедуры. Два варианта вызова этого оператора соответствуют ссылке на процедуру и на функцию, возвращающую значение. Первый вариант:

[Public | Private] Declare Sub имя Lib "имя-библиотеки" [Alias "псевдоним"] [([параметры])]

Во втором случае его синтаксис:

[Public | Private] Declare Function имя Lib "имя-библиотеки" [Alias "псевдоним"] 

[([параметры])] [As возвращаемый-тип]

Win32 API функции могут существовать в двух вариантах, ориентированных на две кодировки - ANSI, когда символы строк кодируются одним байтом, и Unicode, предполагающей двухбайтную кодировку. По этой причине в DLL возможны три варианта для имен функций:
- Имя. В этом случае кодировка не играет значения;

- ИмяA. Окончание A означает, что функция использует ANSI кодировку;

- ИмяW. Окончание W (от Wide) свидетельствует об Unicode кодировке.

Чтобы выбрать функцию в нужной кодировке, нужно правильно задать Alias имя функции. В VBA вызываются функции Win32 в ANSI кодировке, поэтому следует выбирать имена с окончанием A в тех случаях, когда при вызове функции используются строки и кодировка имеет значение.

Одна из основных проблем, возникающих при вызове Win32 API функций, - необходимо обеспечить корректное задание оператора Declare, описание типов данных и констант, для чего нужно уметь корректно транслировать описание этих объектов из языка C в язык VBA. Чтобы облегчить решение этой задачи, можно воспользоваться специальным инструментальным средством, называемым API Viewer. Это средство доступно в поставке Office Developer и в Microsoft Visual Basic. Этот обозреватель позволяет:

- загрузить прилагаемый текстовый файл Win32API.txt, содержащий информацию обо всех используемых при вызовах Win32 API константах, типах, функциях и операторах Declare;

- преобразовать этот файл в базу данных Access - Win32API.mdb файл, что позволяет ускорить работу, работать с формами и запросами к базе данных;

- получить корректную для VB и VBA форму записи операторов Declare;

- получить корректную для VB и VBA форму записи типов данных;

- получить корректную для VB и VBA форму записи констант.

На начальном этапе работы с обозревателем выбирается текстовый файл для просмотра. Обозреватель позволяет работать с текстовыми файлами, содержащими информацию о различных интерфейсах, в частности Win32 и Mapi интерфейсах.

Хотя, несомненно, обозреватель полезен, у него есть один недостаток. Было бы полезнее, если бы выбрав имя функции из списка, вся необходимая для вызова этой функции информация, - оператор Declare, типы и константы, - была бы собрана в одном месте. Это, однако, не делается и потому необходимо обращаться к документации по соответствующей функции. Это может быть "Справочник программиста Win32", если он доступен. Возможно, проще найти эту информацию на сервере Microsoft, созданном для разработчиков: http://msdn.microsoft.com/developer/
Для того чтобы получить справку по функции Win32 API, следует воспользоваться режимом Search. В окне поиска следует набрать имя нужной функции, предварительно задав требуемую область поиска. При задании области поиска необходимо, по крайней мере, включить флажки Platform SDK Documentation и Others SDK Documentation. При расширении этой области можно получить не только описание функций, но и статьи с примерами их использования. На этом сервере всегда найдется много полезной информации.

Окна - это один из основных объектов операционной системы. Функции для работы с ними находятся, в основном, в библиотеке User32. Из большого множества функций отобраны несколько функций, позволяющих продемонстрировать, как можно получать описатели окон, как, зная описатель, можно получать характеристики окон и как можно изменять характеристики окон. Для получения корректного описания операторов Declare, используемых типов данных и констант использовались API Viewer и описание функций, которое можно найти на уже упоминавшемся сервере Microsoft.

В проекте тестового документа был создан модуль "Окна" и в разделе его объявлений помещен следующий текст.

Группу функций Win32 API, требующих вызова Callback функций, составляют так называемые функции перечисления, - Enum функции. Эти функции позволяют перечислить в определенном порядке все объекты операционной системы заданной группы. Вызывая на каждом шаге перечисления функцию обратного вызова, функция Win32 API передает ей текущий объект группы в качестве аргумента. Функция обратного вызова уже может производить над этим объектом различные, но, естественно, допустимые действия. Тем самым у программиста появляется возможность работы с коллекцией объектов, возможность задать собственную обработку для каждого из объектов. К функциям перечисления относятся такие функции как: EnumWindows, EnumPrinters, EnumFontFamilies, EnumFonts, EnumPorts, EnumResourseNames и многие другие. 
Тема 7 Операторы

VBA - операторный язык. Это значит, что его программы (модули) представляют последовательности операторов. Набор операторов VBA весьма обширен и не уступает в этом "большим" языкам вроде Паскаля и С. Группу декларативных операторов VBA, служащих для описания объектов, с которыми работает программа (типов, переменных, констант, объектов приложений и др.), мы уже рассмотрели. Операторы другой группы обеспечивают присвоение и изменение значений этих объектов, операторы третьей группы управляют ходом вычислений, четвертой - работой с каталогами и файлами и т.д. Часть операторов досталась VBA в наследство от предыдущих версий Бейсика и без них вполне можно обойтись при написании новых программ.

При записи текста программ для упрощения чтения, отладки и модификации программы удобней каждый оператор располагать в отдельной строке текста. Следуйте правилу: "Один оператор - одна строка". Но, разрешается размещать на строке и несколько операторов, в отличие от общепринятого символа разделения операторов "точки с запятой", в VBA символом разделения двух операторов в одной строке служит двоеточие. Заметьте, некоторые операторы, например оператор If, могут стоять лишь на первом месте в строке. И по этой причине каждый оператор, как правило, следует начинать с новой строки, лишь иногда, разумно, группу операторов присваивания размещать в одной строке. Чаще возникает другая ситуация, - оператор слишком длинный и его текст не виден полностью на экране дисплея, что затрудняет чтение и понимание программы. В этом случае оператор следует продолжить в одной или нескольких строках. Чтобы продолжить (перенести) оператор на следующую строку, используется пара символов пробел-подчеркивание "_". Например,

MyAddress = "дом: " & Number & "улица: " & Street _

      & "город: " & City

Перед оператором в строке может стоять метка - последовательность символов, начинающаяся с буквы и кончающаяся двоеточием ":". Метки можно размещать и в отдельных строках перед теми операторами, которые они должны помечать. Они нужны для операторов перехода типа GoTo, использование которых считается "дурным тоном" в структурном программировании. Но иногда без меток и переходов на них обойтись трудно - в частности, для указания входов в обработчики ошибок в некоторых процедурах.

Комментарии на исполнение программы не влияют, но необходимы как признак "хорошего стиля". Офисные программы используются многократно и не раз модернизируются в процессе своей жизни. Можно сэкономить на комментариях и написать и отладить небольшой модуль без них. Но уже через неделю никто, в том числе и автор, не сможет понять его действие и модифицировать нужным образом. Затраченные на это усилия и время намного превзойдут "экономию". Любая строка текста программы может заканчиваться комментарием. Комментарий в VBA начинается апострофом (') и включает любой текст, расположенный правее в строке. Обычно в комментариях описывают задачи, решаемые модулями, функции, выполняемые процедурами, смысл основных переменных (если он неясен из имен), алгоритмы работы процедур. Полезно также комментировать операторы вызовов внешних для данного модуля процедур, объясняя их действия.

Другое применение комментарии находят при отладке программ. Если требуется исключить из программы некоторые операторы (например, вызовы еще не реализованных или сомнительных процедур), достаточно перед ними поместить апостроф.
При отладке VBA программ часто приходится временно комментировать целые участки текста, иногда страницы текста. В этом случае закомментировать или снять комментарии довольно утомительное дело. В этих случаях следует пользоваться двумя полезными командами меню Edit: "Comment Block" и "UnComment Block". Они позволяют автоматически закомментировать или снять комментарий с выделенного блока.
Операторы присваивания - основное средство изменения состояния программы (значений переменных и свойств объектов). В VBA несколько видов операторов присваивания.

Оператор Let. С помощью этого оператора происходит "обычное" присвоение значения выражения переменной или свойству. Синтаксис: [Let] переменная = выражение

Ключевое слово Let, как правило, опускается. Переменная является именем переменной или свойства; выражение задает значение, присваиваемое переменной. Его тип должен соответствовать типу переменной. Нарушение этого условия, например, при попытке присвоить числовой переменной строковое значение, приводит к тому, что при компиляции появится сообщение об ошибке. Переменным типа Variant можно присваивать значения разных типов, например, строковых или числовых выражений. Строковой переменной можно присваивать любое значение типа Variant, кроме Null. Числовой же переменной значение типа Variant можно присвоить, только если оно может быть преобразовано к числу.

Оператор Let можно применять для присвоения одной переменной типа "запись" значения другой такой переменной. Возможно только, если обе они - переменные одного определенного пользователем типа.

Оператор LSet. Этот оператор служит для присвоения строк с одновременным выравниванием слева, а также для копирования записи одного определенного пользователем типа в запись другого типа. Его синтаксис:

Lset СтрПеременная = СтрВыражение

Lset переменная1 = переменная2

Здесь ключевое слово LSet обязательно, СтрПеременная - имя строковой переменной, СтрВыражение - выражение строкового типа. Во втором варианте переменная1 - имя переменной некоторого определенного пользователем типа, в которую выполняется копирование, переменная2 - имя переменной, возможно, другого пользовательского типа, значение которой копируется.

Результатом присвоения строк всегда является строка той же длины, что и у СтрПеременная. Если при этом СтрВыражение короче, добавляются пробелы справа; длиннее - лишние символы справа удаляются.

При втором варианте оператора двоичное представление записи из участка памяти, отведенного переменной2 копируется в участок памяти, отведенный переменной1, - При этом данные не преобразуются в соответствии с типами элементов (полей) записи, и если типы соответствующих элементов обеих записей не совпадают, результат операции трудно предсказать (часто выдается сообщение о несоответствии типов). Поэтому этот вариант следует использовать, лишь тогда, когда типы всех соответствующих элементов записей совпадают и имеют одинаковый размер.

Оператор RSet. Этот оператор присваивает значение строковой переменной с выравниванием справа:

RSet
СтрПеременная =
СтрВыражение

СтрПеременная - имя строковой переменной, СтрВыражение - выражение строкового типа. В отличие от LSet оператор RSet нельзя использовать для копирования переменных записей. Результатом присвоения строк всегда является строка той же длины, что и СтрПеременная. Если при этом СтрВыражение короче, добавляются пробелы слева, длиннее - лишние символы слева удаляются.

Оператор Set. Этот оператор применим при работе с объектами, устанавливает ссылку на вновь созданный или существующий объект. Его синтаксис: Set ОбПеременная = {[New] ОбВыражение| Nothing}

ОбПеременная - имя переменной или свойства, New - необязательное ключевое слово, используемое для явного вызова операции создания нового экземпляра класса (объекта). Если ОбПеременная содержала ссылку на объект, при присвоении эта ссылка освободится. ОбВыражение может быть именем объекта (класса), другой переменной того же типа, функцией или методом, возвращающими объект соответствующего типа. Выполнение оператора Set с правой частью Nothing прерывает связь между ОбПеременной и объектом, на который она ссылалась. Если при этом на него не осталось других ссылок, ресурсы системы и память, выделенные под этот объект, освобождаются. В общем случае, если ключевое слово New не указано, новая копия объекта не создается, а ОбПеременная как значение получает ссылку на существующий объект. При этом может оказаться, что несколько переменных ссылаются на один объект и изменение этого объекта через одну из них влияет на все остальные.

Набор управляющих операторов VBA делает честь любому хорошо структурированному языку программирования. Циклы с возможной проверкой условия в начале, в конце и в середине работы оператора, обычный оператор If и оператор разбора случаев Case - все эти средства позволяют организовать процесс вычислений надежно и эффективно в соответствии с лучшими традициями программирования.

Условный оператор If Then Else End If. Это общепринятый в языках программирования оператор управления вычислениями позволяет выбирать и выполнять действия в зависимости от истинности некоторого условия.

Синтаксис.

Имеется два варианта синтаксиса: в одну строку и в форме блока. В первом случае он имеет вид:

If условие Then [операторы1] [Else операторы2 ]

Во втором случае оператор расположен на нескольких строках:

If условие Then

[операторы]

[ElseIf условие-n Then

[операторы-n]...

[Else

[ИначеОператоры]]

End If

Здесь условие обязательно в обоих вариантах. Оно может быть числовым или строковым выражением со значениями True или False (Null трактуется как False). В качестве условия можно использовать и выражение вида TypeOf ИмяОбъекта Is ТипОбъекта, где ИмяОбъекта - ссылка на объект, а ТипОбъекта - произвольный корректный тип объекта. Операторы1 и операторы2 - это последовательности из одного или нескольких разделенных двоеточием операторов. По крайней мере, одна из этих последовательностей должна быть непустой. Если условие истинно (True), выполняется последовательность операторы1, ложно (False) - операторы2. Форма условного оператора определяется по наличию в строке, начинающейся If условие Then, текста после Then, отличного от комментария. Если такой текст есть, считается, что использована форма в одну строку, нет - оператор должен иметь форму блока. В этом случае подблоки вида:

   [ElseIf условие-n Then

   [операторы-n]

могут отсутствовать либо повторяться несколько раз; подблок:

[Else

   [ИначеОператоры]]

также необязателен, а закрывающий оператор End If необходим. По крайней мере одна из последовательностей операторы, операторы-n … или ИначеОператоры должна быть непустой. Если условие истинно, выполняются операторы, нет - отыскивается первое истинное условие-n, и выполняются операторы-n. Если все эти условия ложны, выполняются ИначеОператоры. После выполнения одной (возможно, пустой) последовательности операторов управление передается оператору, следующему за End If.

Оператор выбора Select Case. Этот оператор производит разбор случаев и в зависимости от значения анализируемого выражения выбирает и исполняет одну из последовательностей операторов.

Синтаксис.

Select Case Выражение-тест

[Case СписокВыражений-n

   [операторы-n]]

[Case Else

   [ИначеОператоры]]

End Select

Выражение-тест должно присутствовать обязательно. Оно может быть произвольным выражением с числовым или строковым значением. СписокВыражений-n должен присутствовать в строке, начинающейся ключевым словом Case (Случай). Выражения в этом списке отделяются запятыми и могут иметь одну из форм:

- выражение,

- выражение-нижняя-граница To выражение-верхняя-граница,

- Is оператор-сравнения выражение.

Первая форма задает отдельные значения, вторая и третья позволяют задавать сразу целые диапазоны (области) значений. Последовательность операторов операторы-n необязательна. Она будет исполнена, если соответствующий СписокВыражений-n является первым списком, сопоставимым с текущим значением Выражения-теста (т.е. он явно содержит это значение, либо оно попадает в один из заданных в списке диапазонов). После исполнения операторов последовательности операторы-n проверка на соответствие другим спискам выражений не производится, и управление передается на оператор, следующий за End Select. Необязательная последовательность ЕслиОператоры выполняется, если ни один из списков выражений несопоставим со значением Выражения-теста.

Цикл For Next - позволяет повторять группу операторов заданное число раз.

Синтаксис:

For счетчик_цикла = начало To конец [Step шаг]

тело цикла

Next [счетчик_цикла]

Здесь счетчик_цикла - это числовая переменная. В начале выполнения цикла она принимает значение, задаваемое числовым выражением начало. (Переменная счетчик_цикла не может иметь тип Boolean или быть элементом массива.) Числовое выражение конец задает заключительное значение счетчика цикла. Оно вычисляется до начала исполнения тела цикла и не меняется, даже если входящие в него переменные изменяют в теле цикла свои значения. Числовое выражение шаг необязательно. Его значение также вычисляется в начале цикла и прибавляется к счетчику цикла всякий раз, когда завершается выполнение тела цикла и вычисление достигает строки Next [счетчик_цикла]. Если шаг цикла явно не указан, по умолчанию он равен 1. тело цикла - это последовательность операторов, которая будет выполнена заданное число раз. При каком значении переменной счетчик_цикла происходит завершение цикла, зависит от знака параметра шаг. Если шаг положителен, цикл завершится, когда впервые выполнится условие:

счетчик_цикла > конец

Если шаг цикла отрицателен, условие его завершения:

счетчик_цикла < конец

Это условие проверяется перед началом выполнения цикла, а затем - после каждого прибавления шага к счетчику цикла в операторе Next. Если оно выполнено, управление передается на оператор, следующий за Next, нет - выполняются операторы из тела цикла. Завершить цикл For … Next можно и с помощью оператора Exit For. Такие операторы могут быть расположены в тех местах тела цикла, где требуется из него выйти, не дожидаясь выполнения условия завершения.

Оператор выхода Exit For прекращает выполнение только внутреннего цикла, так что проверка на ноль будет осуществляться в каждой строке матрицы, независимо от существования нулей в предыдущих строках. Сделаем еще несколько замечаний по поводу оператора For Next.

По окончании цикла счетчик цикла сохраняет свое значение в момент выхода и его можно использовать, например, для анализа преждевременного выхода из цикла. В большинстве языков программирования значение счетчика цикла считается неопределенным по завершении цикла.

В операторе Next можно не указывать имя переменной, задающей счетчик, это имя подразумевается по умолчанию, как завершающее последний открытый оператор For. Однако и эту возможность не следует использовать. Рекомендуем всегда явно указывать имя счетчика в операторе Next.

Допускается менять значение счетчика в теле цикла. Этого не следует делать никогда. К сожалению, система не следит за этим и допускает подобные безобразия. Этот цикл никогда не завершится:

Обычно попытка изменить значение счетчика цикла в его теле означает, что вместо цикла For…Next следовало бы применить цикл другого вида, например Do…Loop.

Цикл Do...Loop повторяет блок операторов, пока заданное условие является истинным или пока оно не станет истинным.

Синтаксис.

Имеется четыре варианта синтаксиса этого цикла. В двух первых вариантах условие проверяется в начале цикла:

Do [{While | Until} условие]

тело цикла

Loop

В других двух вариантах условие проверяется в конце цикла:

Do

тело цикла

Loop [{While | Until} условие]

Здесь условие является числовым или строковым выражением со значениями True или False. Вообще оно необязательно. Значение Null условия трактуется как False. Тело цикла - это последовательность операторов, которая будет выполняться, пока условие остается истинным, если перед ним стоит ключевое слово While или пока оно остается ложным - в вариантах цикла с ключевым словом Until. Таким образом, циклы вида While условие эквивалентны циклам вида Until Not условие. Кроме того, в тело цикла может входить оператор Exit Do, выполнение которого сразу прекращает цикл и передает управление оператору, непосредственно следующему за Loop. В случае нескольких вложенных циклов Do … Loop оператор Exit Do завершает лишь самый внутренний цикл, в теле которого он расположен.

Цикл While...Wend - повторяет выполнение последовательности операторов, пока заданное условие не станет ложным.

Синтаксис:

While
условие

тело цикла

Wend

Здесь условие и тело цикла такие же, как и для цикла Do…Loop. Только для этого вида цикла не предусмотрен оператор выхода Exit. Фактически цикл While…Wend - частный случай цикла Do…Loop - оставлен в языке для совместимости с предыдущими версиями.

Цикл For Each...Next - повторяет заданную последовательность операторов для каждого элемента массива или набора.

Синтаксис:

For Each элемент In группа

тело цикла

Next [элемент]

Здесь элемент - переменная, которая пробегает в качестве значений элементы коллекций или массива. Для коллекций элемент может быть переменной типа Variant, переменной типа Object или переменной (объектом) некоторого класса. В случае цикла по массиву элемент обязан быть переменной типа Variant. Группа - это имя набора объектов (чаще всего это коллекция объектов) или массива, для элементов которых выполняется цикл. Цикл не применим для массивов, тип элементов которых определен пользователем, так как такие элементы не могут быть значениями переменной типа Variant. В таких массивах можно использовать цикл вида For … Next. Тело цикла - последовательность операторов, выполняемая для каждого элемента набора или массива, - может содержать операторы Exit For, позволяющие прервать выполнение цикла и передать управление оператору, следующему за Next (обычно такой выход происходит при выполнении некоторого условия, проверяемого в операторе If…Then…Else). Указывать переменную элемент после ключевого слова Next не обязательно, но желательно.

В примере создается коллекция, число элементов которой и сами элементы выбираются случайным образом. Затем эта коллекция копируется в динамический массив, размерность которого увеличивается в процессе копирования. На последнем этапе массив распечатывается. Циклы типа For …Each прекрасно работают в подобных ситуациях.
Кроме рассмотренных управляющих операторов VBA содержит доставшиеся в наследство от прежних версий операторы перехода по метке GoTo, перехода по метке с возвратом GoSub...Return и условные операторы перехода по меткам On...GoSub и On...GoTo.
Операции с одним объектом. Оператор With

Если в одном блоке программы предстоит выполнить несколько операций с одним объектом, то, чтобы не повторять многократно имя этого объекта, можно ввести оператор With.

Синтаксис:

With объект

[операторы]

End

With

Здесь объект - имя объекта или переменной, определенного пользователем типа, а операторы - последовательность операторов, которые могут действовать с указанным объектом. В этих операторах имена свойств и методов указанного объекта можно начинать с точки, опуская имя самого объекта.

Звуковой сигнал: оператор Beep подает звуковой сигнал через динамик компьютера. Синтаксис: Beep

Частота и сила звука зависят от оборудования и могут меняться от компьютера к компьютеру. Обычно звуковой сигнал используется как реакция на какие-либо ошибки или исключительные ситуации, возникающие при выполнении программы.

Установка системной даты: оператор Date

Синтаксис: Date = дата

Пример: Date = #April 29, 1999#
' Изменение системной даты.

Установка системного времени: оператор Time

Синтаксис оператора Time:

Time = время

Пример:

Time = #8:15:47 PM#
' Установка системного времени

Моделирование ввода с клавиатуры: оператор SendKeys посылает один или несколько кодов символов в текущее активное окно, как если бы соответствующие клавиши были нажаты.

Синтаксис: SendKeys строка[, режим-ожидания]

Параметр строка - строковое выражение, задающее последовательность посылаемых символов. Необязательный параметр режим-ожидания - выражение с булевым значением. Если оно False (по умолчанию), управление возвращается в процедуру сразу же после посылки кодов; True - посланная последовательность кодов должна быть обработана, прежде чем управление возвратится в процедуру.

Большинство символов, набираемых на клавиатуре, входят в строку непосредственно. Например, чтобы послать последовательность из трех символов Y, E и S, возьмите в качестве строки " YES". Символы: +, ^, %, ~, скобки и некоторые другие следует помещать в фигурные скобки. Например, чтобы послать +, в параметр строка нужно поместить {+}. Для посылки кодов клавиш, не отображаемых на экране, имеются специальные коды. Чтобы послать комбинацию клавиш, для Shift, Ctrl и Alt используются следующие коды:

Shift - +

Ctrl 
 ^

Alt 
 %

Имеется на два момента:

- прежде, чем послать сам пароль, происходит переключение клавиатуры на другую раскладку, для чего используется комбинация символов "Shift + Ctrl";

- символы клавиатуры посылаются в буфер ввода еще до того, как они потребуются. Если бы оператор Open предшествовал оператору SendKeys, то окно ввода пароля появилось бы до выполнения этого оператора. В данном же случае при открытии документа пароль автоматически появится в окне ввода, так что останется только щелкнуть по кнопке OK.

Тема 8 Операции

В любом языке программирования допустимы выражения. Нужно уметь выражаться корректно. Выражения строятся из переменных, констант, встроенных функций с использованием знаков операций и скобок. Запись выражения задает правило (алгоритм) вычисления его значения и его типа. Естественно, что тип и значения всех его переменных должны быть определены до момента вычисления выражения. Языки программирования различаются между собой тем, до какой степени они допускают автоматическое преобразование типов данных в процессе вычисления выражения. Считается, что язык является более надежным, предохраняющим от многих ошибок программиста, если он (язык) не допускает автоматического преобразования типов. Конечно, здесь необходим разумный компромисс. Так все языки допускают при вычислении выражения X+Y вещественный тип для переменной X и целочисленный тип для переменной Y, проводя автоматическое преобразование к вещественному типу и выполняя, затем уже, сложение вещественных чисел. Язык VBA в этом отношении занимает золотую середину. Он не столь строг, как классические языки, предложенные Никласом Виртом - Паскаль, Модула, Оберон, но и не допускает особых вольностей. Среди его встроенных функций есть большое число функций, предназначенных для явного преобразования типов, что позволяет программировать в лучших традициях надежных языков программирования, не доверяя неявным преобразованиям.

Тема построения выражений обширна, достаточно сказать, что число встроенных функций измеряется не десятками, а сотнями. Подробное их описание не входит в нашу задачу, для этого есть справочная система, но общий обзор и некоторые детали мы постараемся привести.

Если выражение содержит операции разных категорий, то первыми выполняются арифметические операции, затем, операции сравнения и последними - логические.

Все операции сравнения имеют один и тот же приоритет. Арифметические и логические операции выполняются в соответствии с указанным приоритетом.

Одна и та же операция, записанная несколько раз подряд, или операции одного приоритета (умножение и деление, сложение и вычитание) выполняются слева направо, - из двух операций первой выполняется та, которая стоит левее в записи выражения.

Скобки позволяют изменить указанный порядок вычислений выражения, поскольку выражения в скобках имеют наивысший приоритет и вычисляются первыми. Внутри скобок действует обычный порядок вычисления.

Операция конкатенации не является арифметической, но при ее появлении в выражении она выполняется после всех арифметических операций, но до вычисления операций сравнения.

Арифметика в VBA представлена достаточно полно, арифметический тип подразделяется на подтипы:

- Byte, Integer, Long - для представления целочисленных данных;

- Single, Double - для представления вещественных данных;

- Decimal - для представления чисел в форме с фиксированной точкой, что важно, в частности, для финансовых вычислений;

- Currency - специальный тип для представления денежных данных;

- Variant - обобщенный тип, позволяющий хранить и обрабатывать данные разного типа.

Хотя целочисленные операции возможны над вещественными данными, применять их не следует, поскольку это один из тех случаев, когда выполняются внутренние преобразования, точная интерпретация которых сложна, что и может, в конечном итоге, служить источником программистских ошибок.

Набор математических функций VBA достаточно стандартный:

- Abs(число) - абсолютное значение числа;

- Atn(число)- арктангенс (в радианах) аргумента, задающего тангенс угла;

- Cos(число) - косинус угла. Аргумент число задает угол в радианах;

- Exp(число) - экспонента, т. е. результат возведение числа e (основание натуральных логарифмов) в указанную степень;

- Log(число) - натуральный логарифм числа;

- Rnd[(число)] - результат представляет равномерно распределенное случайное число в интервале [0 - 1]. Если аргумент число не задан или больше нуля, то порождается очередное случайное число, если он равен 0, то результатом будет предыдущее случайное число, а если число меньше нуля, то всякий порождается одно и то же число, определяемое аргументом. Перед тем, как получить последовательность случайных чисел необходимо вызвать функцию Randomize для инициализации последовательности. Заметим, для формирования значения случайных чисел используется таймер. Чтобы получить целочисленную последовательность равномерно распределенных случайных чисел в интервале [Min - Max], следует использовать следующее преобразование Int((Max - Min +1)*Rnd)+ Min

Во всех этих описаниях под аргументом функции число понимается числовое выражение.

В справочной системе или в любом математическом справочнике можно найти указания, как на основе этого базиса вычислить большое число других математических функций. Например, вычисление гиперболического синуса производится по формуле HSin(X) = (Exp(X) - Exp(-X))/2, а вычисление арккотангенса: Arccotan(X) = Atn(X) + 2*Atn(1)

Работать с текстами программисту, как правило, приходится значительно чаще, чем работать с числами. Поэтому следует хорошо представлять основные базисные операции над строками, которые в большинстве случаев реализуются с помощью встроенных функций. Заметим, что в VBA Office добавлены новые операции над строками, расширяющие возможности эффективной работы по преобразованию текста.

Обычные операции сравнения применимы и к строковым данным. Интерпретация этих операций зависит от установки опции Option Compare.

Если эта опция установлена как Text, то сравнение на "больше - меньше" представляет лексикографическое сравнение, когда строки сравниваются по их расположению в словаре. Это сравнение не чувствительно к регистру, так что большие и малые буквы не различаются. Программисты, конечно, понимают, что сравнение строк означает сравнение кодов их символов, так что лексикографический порядок определяется кодировкой символов алфавита.

Если эта опция установлена как Binary, то сравнение идет побитно. В этом случае сравнение естественно, чувствительно к регистру.

При работе со строками в Access по умолчанию применяется сортировка, заданная на строках базы данных Access. При создании модуля в Access по умолчанию вставляется опция Option Compare Database. Конечно, эта опция применима только при работе в Access.

Если нужно локально переопределить вид сравнения, заданный опцией для всего модуля, то можно использовать встроенную функцию StrComp, которая возвращает результат сравнения строк. Ее синтаксис:

StrComp(string1, string2[, compare])

Аргументы string1 и string2 - сравниваемые строки. Необязательный аргумент compare указывает способ сравнения строк: значение по умолчанию 0 используется, чтобы выполнить двоичное сравнение, 1 задает посимвольное сравнение без учета регистра.

Если string1 меньше чем string2, то результат равен -1, если строки равны, то - 0, если вторая меньше, то - 1, если хоть одна из строк имеет значение Null, то результат также равен Null.

В классической математике давным - давно определен набор основных операций над числовыми и булевыми данными. Строковой арифметикой серьезно стали заниматься с появлением компьютеров. Жесткий стандарт на эти операции еще не сложился. Как правило, во всех языках есть только одна операция, называемая конкатенацией строк, обозначаемая, обычно, символом "&". Все остальные основные операции реализуются с помощью встроенных функций, имена которых и их аргументы могут варьироваться от языка к языку. Более того, варьируется и сам набор этих операций. Минимально, помимо конкатенации необходимы еще две операции, первая из которых позволяет обнаружить индекс вхождения одной строки в другую, вторая - выделить из строки ее подстроку. VBA имеет достаточно мощный набор операций, который в Office существенно был расширен принципиально новыми возможностями.

Функция Len(string) возвращает длину строки, заданной аргументом String. Возвращается число символов строки, а не число байтов. В Office для внутреннего представления строк используется Unicode кодировка, в которой каждый символ занимает два байта.

Функция InStr определяет позицию (индекс) первого вхождения одной строки внутри другой строки. Синтаксис

InStr([start, ]string1, string2[, compare])

Необязательный аргумент start задает позицию, с которой начинается поиск (по умолчанию - с первого символа строки). Аргумент string1 задает строку, в которой выполняется поиск, а string2 - подстроку, вхождение которой ищется. Необязательный аргумент compare имеет тот же смысл, что и для функции StrComp.
Функция Left(string, length) выделяет в строке string указанное число length символов слева, позволяя выделить префикс строки.

Функция Right(string, length) выполняет аналогичную операцию, выделяя символы справа, что позволяет получить суффикс (окончание) строки.

Более универсальная функция Mid(string, start[, length]) позволяет выделить из строки string подстроку длины length, начиная с позиции start.

Функции LTrim(string), RTrim(string), Trim(string) возвращают копию строки, из которой удалены пробелы, находившиеся в начале строки (LTrim), в конце строки (RTrim) или в начале и конце строки (Trim).

Функция String создает строку: содержащую заданное число повторяющихся символов.

Синтаксис: String(number, character)

Аргумент number задает длину строки, а character - код символа или строковое выражение, первый символ которого используется при создании результирующей строки.

Функции LCase(string) и UCase(string) возвращают копию строки, символы которой приведены к нижнему (Low) или верхнему регистру (Upper).

Функции, возвращающие строки, существуют в двух вариантах, отличающихся именами. Функции, имена которых мы приводили, возвращают результат типа Variant. Во втором варианте имена функций оканчиваются знаком $, например, Mid$, UCase$. В этом случае результат возвращается типа String. Такие функции выполняются быстрее, но не могут корректно работать со строками, имеющими значение Null.

В функции AppPath использована функция InStrRev, что облегчает решение задачи.

В VBA добавлены полезные функции для работы со строками.

Функция InStrRev - поиск последнего вхождения подстроки

Функция InStrRev симметрично дополняет функцию InStr, аналогично тому, как функция Right дополняет функцию Left. Эта функция ищет вхождение подстроки в строку, но начинает свою работу с правого конца строки. Ее использование может существенно ускорить работу, если заранее известно, что искомая подстрока находится где- то в конце строки - источника. Если вхождение искомой подстроки единственно, то обе функции дают один и тот же результат. При множественном вхождении функция InStr возвращает первое вхождение, в то время как InStrRev - последнее. Ее синтаксис: InstrRev(stringcheck, stringmatch[, start[, compare]])

Ее параметры имеют тот же смысл, что и у функции InStr, но, порядок их задания изменен. Необязательный параметр Start теперь задается третьим по счету. Когда он опущен, то по умолчанию, его значение равно "-1", и поиск начинается с последнего символа. Если вернуться к последнему примеру, то для решения содержательной задачи требовалось определить первое и последнее вхождение символа "\" в строке, задающей путь к файлу. Нужно отметить, что это весьма типичная ситуация при разборах текста.

Функция Replace - замена всех вхождений подстроки 

Это удивительно, что в наборе встроенных функций не было до сих пор функции Replace. Замена одной подстроки на другую - это одна из основных операций при работе со строками. Поэтому в арсенале практически каждого из программистов была своя версия функции Replace. Теперь можно пользоваться стандартной реализацией. Ее несомненным достоинством является то, что она позволяет заменить не только первое вхождение искомой подстроки, но и все такие вхождения, не требуя организации цикла. С другой стороны, можно ограничиться только заменой первого или нескольких первых вхождений. Рассмотрим синтаксис появившейся функции:

Replace(expression, find, replace[, start[, count[, compare]]])

Первый аргумент expression задает строковое выражение, результат которого определяет строку - источник, в которой осуществляется замена. Аргументы find и Replace задают заменяемую подстроку и ее новое значение. Аргумент Count определяет число замен. Обычно он равен 1, когда речь идет о замене первого вхождения, или опускается, - в этом случае его значение по умолчанию равно "-1", означающее замену всех вхождений. Аргумент compare имеет обычный смысл.

Несмотря на всю полезность функции Replace пришлось написать еще одну собственную модификацию этой функции. Дело в том, что у Replace есть одна особенность, на которую следует обратить внимание, - возвращаемый ею результат, начинается не с первой позиции, а с позиции, заданной аргументом Start. Так что помимо своей основной роли она еще обрубает голову строки, если только Start, отличается от 1.
Удаление вхождений подстроки в строку также является одной из основных операций над строками. Хотя специальной встроенной функции DelStr не появилось, но написать ее реализацию, имея Replace, совсем просто. Удалить подстроку эквивалентно замене ее пустой подстрокой. Вот текст, написанной нами функции DelStr:

При определении DelStr использовалась собственная модификация MyReplace, поскольку она в большей степени отвечает сути дела.

Важную группу новых функций составляют функции, предназначенные для разбора текста. Их появление позволяет эффективно решать целый класс часто встречающихся задач при работе с текстами. Суть такова: текст, заданный строкой, зачастую, представляет совокупность структурированных элементов - абзацев, предложений, слов, скобочных выражений и так далее. При работе с таким текстом необходимо разделить его на элементы, пользуясь тем, что есть специальные разделители элементов, - это могут быть пробелы, скобки, знаки препинания. Практически подобная задача возникает постоянно при работе со структурированными текстами. Новые функции существенно облегчают решение подобных задач. Функция Split позволяет разделить строку на элементы и создать массив из этих элементов. Функция Filter позволяет выделить нужные элементы в этом массиве, а функция Join решает обратную задачу, преобразуя массив в строку.

Предполагается, что исходная строка состоит из элементов (подстрок), разделенных специальными символами - разделителями. Функция Split возвращает одномерный массив из элементов строки. Ее синтаксис:

Split(expression[, delimiter[, limit[, compare]]])

Ее параметры:

- expression - строковое выражение, результат которого задает строку - источник, состоящую из элементов и разделителей;

- delimeter - строка, задающая последовательность символов, используемых в качестве разделителя. Если этот параметр опущен, то по умолчанию предполагается, что в роли разделителя выступает пробел;

- limit - необязательный параметр, позволяющий ограничить число возвращаемых элементов. По умолчанию его значение равно -1, означающее выделение всех элементов;

- compare - необязательный параметр, имеющий стандартный смысл во всех операциях над строками. По умолчанию предполагается двоичное побитовое сравнение.

Для использования результатов работы функции Split создается динамический массив строк. О размерности его нет нужды заботиться, поскольку в момент присвоения ему результата выполнения Split, он заполняется элементами и у него появляется нижняя и верхняя граница. Далее с этим массивом можно работать обычным образом.

У функции Split, на наш взгляд, есть один недостаток. Хотя в роли разделителя может выступать последовательность символов, в нашем примере это пара символов "запятая, пробел", но нельзя использовать разные разделители элементов. В задачах подобного рода типичной является ситуация, когда элементы отделяются разными разделителями, возможно, окруженными пробелами. Позже мы покажем, как можно справиться с этой задачей.

Сборка элементов массива в строку. Функция Join 

Функция Join решает обратную задачу, - она восстанавливает строку по ее элементам, хранящимся в массиве, добавляя разделители в момент их объединения. Ее синтаксис:

Join(sourcearray[, delimiter])

Параметры ее понятны без особых пояснений. Если необязательный аргумент delimiter опущен, то элементы разделяются пробелами.
Функция Filter является одним из вариантов поиска по образцу среди элементов массива. Здесь не требуется точного совпадения элемента и образца, достаточно, чтобы строка - образец содержалась в строке, заданной элементом массива. Поскольку совпадений может быть достаточно много, то результатом является массив отфильтрованных элементов. Некоторые детали будут пояснены при описании аргументов функции Filter. Вот ее синтаксис: Filter(sourcearray, match[, include[, compare]])

Ее параметры имеют следующий смысл:

- sourcearray - одномерный массив, элементы которого являются строками. Он может быть получен, например, как результат расщепления строки в массив;

- match - образец поиска. Строка, вхождение которой ищется в каждом элементе исходного массива;

- include - необязательный аргумент булевого типа. По умолчанию имеет значение True, означающее, что элементы, удовлетворяющие образцу, входят в результирующий массив. Если задано значение False, то результирующий массив составляется из элементов, не удовлетворяющих образцу;

- compare - имеет обычный смысл.

В качестве результата возвращается массив отфильтрованных элементов.

Какие бы новые возможности не появлялись в системе, программист всегда будет создавать свой собственный инструментарий, расширяющий стандартные возможности. Для этого представлены вариации стандартных функций Replace, Filter и Split.

Несмотря на то, что уже один вариант функции Replace приведен, разработано еще два варианта. Оба они отражают часто возникающую необходимость производить замену, основанную не на точном совпадении, а на совпадении с шаблоном, как это делается в операции Like. Новые функции позволяют разные подстроки заменять одним и тем же новым содержимым.

Важным частным случаем, когда легко реализовать замену, основанную на шаблоне, представляют строки, допускающие разбор их на элементы. В этом случае алгоритм замены понятен, - строка разбирается на элементы, используя новые возможности, предоставляемые функцией Split; затем к каждому элементу применяется операция Like для сравнения с шаблоном; на последнем шаге применяется Join для восстановления строки.
Параметры этой функции имеют тот же смысл, что и для стандартной функции Replace. Существенное отличие состоит в том, что специальные символы шаблона допустимы в строке поиска find.
Другим важным случаем, допускающим простую реализацию, является случай, когда замене подлежат вхождения отдельного символа, а не целой подстроки, как в общем случае. Наша функция производит замену разных символов из заданного множества на один и тот же символ. Алгоритм основан на обычном линейном просмотре и посимвольном сравнении. Сама замена производится путем выделения и конкатенации.

Во многих ситуациях есть необходимость производить фильтрацию элементов массива, основываясь на шаблоне, которому должны удовлетворять фильтруемые элементы. Здесь есть полная аналогия с тем, что есть потребность производить замену на основе шаблона, а не точного образца. Поэтому естественно наше желание расширить стандартные возможности функции Filter, тем более, что реализуется эта возможность достаточно просто. 
Параметры этой функции сохраняют смысл стандартной функции Filter. Единственное отличие состоит в том, что теперь аргумент match задает настоящий шаблон, допускающий специальные символы. Теперь речь идет о точном соответствии шаблону, в то время, как в стандартной функции речь идет о вхождении шаблона в элемент. Так что обе функции имеют свои сферы применения. Реализация достаточно очевидна и основана на прямом использовании операции Like. 
Завершается обзор рассмотрения собственных инструментальных средств описанием функции WildSplit. Стандартная функция разбора строки на элементы, к сожалению, не применима в тех достаточно часто встречающихся ситуациях, когда элементы разделяются разными разделителями. Созданная функция в какой-то мере пытается восполнить существующий пробел. Она разделяет строку на элементы, которые могут в строке разделяться разными символами, представляющими разделители элементов, возможно, окруженные пробелами.

Для того, чтобы обеспечить программисту возможность корректно работать с датами и временем, VBA предоставляет специальный тип данных Date, хранящий дату и время. Над данными этого типа можно выполнять некоторые операции, но, конечно же, при работе с ними чаще всего используются специальные встроенные функции. Возможный диапазон дат охватывает даты от 1.1.100 года до 1-го января 9999 года. Если говорить о внутреннем представлении дат, занимающих 4 байта памяти, то целая часть хранит число дней от некоторой начальной даты, дробная часть хранит время от полуночи. Начальной датой является 30-е декабря 1899 года. Благодаря такому внутреннему представлению сложение и вычитание целого числа воспринимается как прибавление или вычитание дней.

При присваивании значений переменным типа дата следует заключать дату в специальные ограничители "#" или задавать ее как строковую константу. При задании даты в ограничителях, например #9, May, 99 # она автоматически преобразуется к стандартному формату #5/9/99# (месяц/день/год).
Встроенные функции для работы с датами. Определение текущей даты или времени:

- Date - возвращает текущую дату;

- Time - возвращает текущее время по часам компьютера;

- Now - возвращает значение типа Variant (Date), содержащее текущую дату и время по системному календарю и часам компьютера.

Вычисления над датами 

Функция DateAdd предназначена для добавления или вычитания указанного временного интервала из значения даты. С ее помощью можно задавать временной интервал не только в днях, но и в месяцах, годах и так далее. Синтаксис: DateAdd(interval, number, date)

Аргумент interval - строка, указывающая тип добавляемого временного интервала, number - число временных интервалов, на которое следует изменить дату, date - дата, к которой добавляется указанный временной интервал.

Функция DateDiff предназначена для определения времени, прошедшего между двумя датами. Например, с помощью этой функции можно вычислить число дней между двумя датами или число недель между текущей датой и концом года. Синтаксис: 

DateDiff(interval, date1, date2[, firstdayofweek[, firstweekofyear]])

- аргумент interval задает тип временного интервала при вычислении разности между датами date1 и date2, - его возможные значения те же, что и для функции DateAdd;

- date1 и date2 - две даты, разность между которыми следует вычислить;

- firstdayofweek - константа, указывающая первый день недели (по умолчанию считается, что неделя начинается с воскресенья);

- firstweekofyear - константа, указывающая первую неделю года (по умолчанию первой неделей считается неделя, содержащая 1 января).

Функция DatePart предназначена для определения указанного компонента даты. Например, с помощью этой функции можно определить день недели или текущий час. Синтаксис: 

DatePart(interval, date[,firstdayofweek[, firstweekofyear]])

- аргумент interval задает тип возвращаемого временного интервала;

- date - дата, подлежащая обработке;

- необязательные аргументы Firstdayofweek и Firstweekofyear имеют тот же смысл, что и для функции DateDiff.

Функция DateSerial позволяет вычислить значение даты типа Variant (Date) по ее компонентам, - году, месяцу и дню. Ее синтаксис:

DateSerial(year, month, day)

Значение каждого аргумента должно лежать в соответствующем диапазоне: 100 -- 9999 для года, 1 - 31 для дней и 1 - 12 для месяцев. Можно также использовать для аргументов числовые выражения для описания относительной даты.

Функция DateValue переводит аргумент-строку в дату. В отличие от функции преобразования CDate, функция DateValue правильно обрабатывает допустимые даты, содержащие полные или краткие названия месяцев. Ее синтаксис: DateValue(date)

Аргумент date может задавать как дату, так и время. Возможные разные форматы задания даты, в том числе и с названиями месяцев.
Функции Day(date), Month(date), и Year(date) являются, в некотором смысле, обратными к двум предыдущим. Они по аргументу-дате определяют номер дня, месяца и года. Функция Weekday(date, [firstdayofweek]) возвращает значение типа Variant (Integer), содержащее целое число, представляющее день недели. Второй аргумент задает первый день недели (по умолчанию - воскресенье). Значение 2 соответствует понедельнику.

Функции Hour(время), Minute(время) и Second(время) по аргументу, являющемуся числовым или строковым выражением, представляющим время, возвращает содержащее целое число, которое представляет, соответственно, часы, минуты и секунды в значении времени.

Функция TimeSerial(hour, minute, second) вычисляет результат Variant (Date), содержащее значение времени, соответствующее указанным часу, минуте и секунде.

Функция TimeValue(время) возвращает значение типа Variant (Date), содержащее время. Аргумент время обычно задается строковым выражением, представляющим время от 0:00:00 (12:00:00 A.M.) до 23:59:59 (11:59:59 P.M.) включительно. Задавать его нужно корректно, чтобы не возникало ошибок.
Функция Timer возвращает значение типа Single, представляющее число секунд, прошедших после полуночи. Эта функция широко используется при проведении хронометража вычислений в программах. Чтобы повысить эффективность выполнения VBA программ зачастую приходится прибегать к проведению хронометража, чтобы выявить наиболее критичные по времени выполнения участки программ, а затем уже применять специальные меры для ускорения вычислений.
Встроенных функций множество. Помнить их всех не требуется, поскольку под рукой всегда есть справочная система. Для общего знакомства вот некоторые группы функций.

Функции проверки типов данных

К этой группе относится функция TypeName, которая по имени переменной возвращает значение типа String, представляющее ее тип.

Вызов имеет вид: TypeName(имяПеременной)

где параметр имяПеременной представляет выражение типа Variant, определяющее любую переменную, за исключением переменной с определяемым пользователем типом.

Строка, возвращаемая функцией TypeName, может быть любой из следующих: Byte, Integer, Long, Single, Double, Currency, Decimal, Date, String, Boolean, Error, Empty (если переменная не инициализирована), Null, Object, Unknown (тип неизвестен), Nothing (объектная переменная, не содержащая ссылки на объект).

Для проверки типа имеется также набор функций с булевыми значениями. Они применяются к переменным или выражениям (часто имеющим тип Variant) и определяют, имеют ли те заданный тип или значение.
Для приведения данных к нужному типу в VBA включен обширный набор функций: CBool, CByte, CCur, CDate, CDbl, CDec, CInt, CLng, CSng, CStr, CVar, CVErr, Fix, Int.

Все они имеют следующий синтаксис:

ИмяФункции(выражение)

Обязательный аргумент выражение является любым строковым выражением или числовым выражением.
Если переданное в функцию значение аргумента выражение находится вне допустимого диапазона для соответствующего типа данных, возникает ошибка.

Функция CVErr возвращает значение типа Variant с подтипом Error, содержащее код ошибки, указанный пользователем. Она используется для создания определяемых пользователем ошибок.

Если дробная часть числа равна 0,5, то функции CInt и CLng всегда округляют число до ближайшего четного числа.

Функции Fix и Int вычисляют целую часть числа (без округления). Они отличаются на отрицательных числах: Fix (-7.6) = -7, а Int(-7.6) = -8.

Числовые и строковые данные, данные типа дата и данные типа время могут быть отформатированы в соответствии с предопределенными в языке форматами или форматами, определенными пользователем. Для этой цели используется группа функций форматирования.

Функция Format возвращает строку, отформатированную в соответствии с указаниями, заданными при вызове. Ее синтаксис:

Format(expression[, format[, firstdayofweek[, firstweekofyear]]])

Ее параметры:

- expression - любое правильное выражение;

- Format - имя встроенного параметра или определение пользовательского формата. Если параметр опущен, то применяется формат, зависящий от типа первого аргумента;

- Firstdayofweek и firstweekofyear - их смысл был описан при рассматрении работы с датами.

Функция Format является общей функцией применимой к произвольным выражениям. Остальные функции применимы к выражениям специального типа, предоставляя некоторые дополнительные возможности. Мы не станем их подробно рассматривать, ограничившись простым перечислением:

- FormatCurrency - возвращает денежное выражение, используя денежный знак;

- FormatDataTime - возвращает дату или время;

FormatNumber - возвращает выражение, отформатированное как число;

- FormatPercent - возвращает выражение, заданное в процентах, с указанием знака процента.

Тема 9 Описание и создание процедур

В офисном программировании целью работы является создание системы документов. С системой документов связан программный проект, представляющий совокупность программных проектов, связанных с каждым отдельным документом. Проекты разных документов связаны между собой и могут иметь общие данные и общие процедуры и функции, доступные из разных проектов. Каждый проект состоит из модулей разного типа. Каждый модуль содержит объявления переменных, процедур и функций. Процедуры и функции являются минимальными модульными конструкциями, из которых строится программный проект.

Процедура (функция) - это программная единица VBA, включающая операторы описания ее локальных данных и исполняемые операторы. Обычно в процедуру объединяют регулярно выполняемую последовательность действий, решающую отдельную задачу или подзадачу. Особенность процедур VBA в том, что они работают в мощном окружении Office и могут использовать в качестве элементарных действий большое количество встроенных методов и функций, оперирующих с разнообразными объектами этой системы. Поэтому структура управления типичной процедуры прикладной офисной системы довольно проста: она состоит из последовательности вызовов встроенных процедур и функций, управляемой небольшим количеством условных операторов и циклов. Ее размеры не должны превышать нескольких десятков строк. Если в Вашей процедуре несколько сотен строк, это, скорее всего, значит, что задачу, решаемую процедурой, можно разбить на несколько самостоятельных подзадач, для решения каждой из которых следует написать отдельную процедуру. Это облегчит понимание программы и ее отладку. Разумеется, эти замечания носят неформальный методологический характер, поскольку сам VBA никак не ограничивает ни размер процедуры, ни сложность ее структуры управления.

Процедуры VBA можно классифицировать по нескольким признакам: по способу использования (вызова) в программе, по способу запуска процедуры на выполнение, по способу создания кода процедуры, по месту нахождения кода процедуры в проекте.

Процедуры VBA подразделяются на подпрограммы и функции. Первые описываются ключевым словом Sub, вторые - Function. Очень редко используется термин подпрограмма, характерный для VBA, и вместо него используется термин процедура, более распространенный в программировании. Иногда, правда, это может приводить к недоразумениям, поскольку в зависимости от контекста под процедурой понимается как подпрограмма, так и функция. Различие между этими видами процедур скорее синтаксическое, так как преобразовать процедуру одного вида в эквивалентную процедуру другого вида совсем не сложно.

По способу создания кода процедуры делятся на обычные, разрабатываемые "вручную", и на процедуры, код которых создается автоматически генератором макросов (MacroRecoder); их называют также макро-процедурами или командными процедурами, поскольку их код - это последовательность вызовов команд соответствующего приложения Office. И это разделение в известной степени условно, так как довольно типичны процедуры, каркасы которых, созданные генератором макросов, затем изменяют и дописывают вручную.

По способу запуска процедур на выполнение можно выделить в отдельную группу процедуры, запускаемые автоматически при наступлении того или иного события, - мы называем их процедурами обработки событий.

По положению в проекте различаются процедуры, находящиеся в специальных программных единицах - стандартных модулях, модулях классов и модулях, связанными с объектами, реагирующими на события.

Еще один специальный тип процедур - процедуры-свойства Property Let, Property Set и Property Get. Они служат для задания и получения значений закрытых свойств класса.

Главное назначение процедур во всех языках программирования состоит в том, что при их вызове они изменяют состояние программного проекта, - изменяют значения переменных (свойства объектов), описанных в модулях проекта. У процедур VBA сфера действия шире. Их главное назначение состоит в изменении состояния системы документов, частью которого является изменение состояния самого программного проекта. Поэтому процедуры VBA оперируют, в основном, с объектами Office. Есть два способа, с помощью которых процедура получает и передает информацию, изменяя тем самым состояние системы документов. Первый и основной способ состоит в использовании параметров процедуры. При вызове процедуры ее аргументы, соответствующие входным параметрам получают значение, так процедура получает информацию от внешней среды, в результате работы процедуры формируются значения выходных параметров, переданных ей по ссылке, тем самым изменяется состояние проекта и документов. Второй способ состоит в использовании процедурой глобальных переменных и объектов, как для получения, так и для передачи информации.

Описание процедуры Sub в VBA имеет такой вид.

[Private | Public] [Static] Sub имя([список-аргументов])

   тело-процедуры

End Sub

Ключевое слово Public в заголовке процедуры используется, чтобы объявить процедуру общедоступной, т.е. дать возможность вызывать ее из всех других процедур всех модулей любого проекта. Если модуль, в котором описана процедура, содержит закрывающий оператор Option Private, процедура будет доступна лишь модулям своего проекта. Альтернативный ключ Private используется, чтобы закрыть процедуру от всех модулей, кроме того, в котором она описана. По умолчанию процедура считается общедоступной.

Ключевое слово Static означает, что значения локальных (объявленных в теле процедуры) переменных будут сохраняться в промежутках между вызовами процедуры (используемые процедурой глобальные переменные, описанные вне ее тела, при этом не сохраняются).

Параметр имя - это имя процедуры, удовлетворяющее стандартным условиям VBA на имена переменных.

Необязательный параметр список-аргументов - это последовательность разделенных запятыми переменных, задающих передаваемые процедуре при вызове параметры. Аргументы или формальные параметры, задаваемые при описании процедуры, всегда представляют только имена (идентификаторы). В то же время при вызове процедуры ее аргументы - фактические параметры могут быть не только именами, но и выражениями.

Последовательность операторов тело-процедуры задает программу выполнения процедуры. Тело процедуры может включать как "пассивные" операторы объявления локальных данных процедуры (переменных, массивов, объектов и др.), так и "активные" - они изменяют состояния аргументов, локальных и внешних (глобальных) переменных и объектов. В тело могут входить также операторы Exit Sub, приводящие к немедленному завершению процедуры и передаче управления в вызывающую программу. Каждая процедура в VBA определяется отдельно от других, т. е. тело одной процедуры не может включать описания других процедур и функций.

Подробнее о структуре одного аргумента из списка-аргументов.

[Optional] [ByVal | ByRef] [ParamArray] переменная[()] [As тип] [= значение-по-умолчанию]

Ключевое слово Optional означает, что заданный им аргумент является возможным, необязательным, - его необязательно задавать в момент вызова процедуры. Для таких аргументов можно задать значение по умолчанию. Необязательные аргументы всегда помещаются в конце списка аргументов.

Альтернативные ключи ByVal и ByRef определяют способ передачи аргумента в процедуру. ByVal означает, что аргумент передается по значению, т.е. при вызове процедуры будет создаваться локальная копия переменной с начальным передаваемым значением и изменения этой локальной переменной во время выполнения процедуры не отразятся на значении переменной, передавшей свое значение в процедуру при вызове. Передача по значению возможна только для входных параметров, которые передают информацию в процедуру, но не являются результатами. Для таких параметров передача по значению зачастую удобнее, чем передача по ссылке, поскольку в момент вызова аргумент может быть задан сколь угодно сложным выражением. Входные параметры, являющиеся объектами, массивами или переменными пользовательского типа, передаются по ссылке, что позволяет избежать создание копий. Выражения над такими аргументами все равно недопустимы, поэтому передача по значению теряет свой смысл.

ByRef означает, что аргумент передается по ссылке, т.е. все изменения значения передаваемой переменной при выполнении процедуры будут непосредственно происходить с переменной-аргументом из вызвавшей данную процедуру программы. В VBA по умолчанию аргументы передаются по ссылке (ByRef). При описании процедуры рекомендуется явно указывать способ передачи каждого аргумента. VBA допускает, чтобы фактическое значение аргумента, передаваемого по ссылке, было константой или выражением соответствующего типа. В таком случае этот аргумент рассматривается как передаваемый по значению, и никаких сообщений об ошибке не выдается, даже если этот аргумент встречается в левой части присвоения.

Процедура VBA допускает возможность иметь необязательные аргументы, которые можно опускать в момент вызова. Обобщением такого подхода является возможность иметь переменное, заранее не фиксированное число аргументов. Достигается это за счет того, что один из параметров (последний в списке) может задавать массив аргументов, - в этом случае он задается с описателем ParamArray. Если список-аргументов включает массив аргументов ParamArray, ключ Optional использовать в списке нельзя. Ключевое слово ParamArray. может появиться перед последним аргументом в списке, чтобы указать, что этот аргумент - массив с произвольным числом элементов типа Variant. Перед ним нельзя использовать ключи ByVal, ByRef или Optional.

Переменная - это имя переменной, представляющей аргумент.

Если после имени переменной заданы круглые скобки, то это означает, что соответствующий параметр является массивом.

Параметр тип задает тип значения, передаваемого в процедуру. Он может быть одним из базисных типов VBA (не допускаются только строки String c фиксированной длиной). Обязательные аргументы могут также иметь тип определенной пользователем записи или класса. Если тип аргумента не указан, то по умолчанию ему приписывается тип Variant. Ну и, конечно же, в этом мощь VBA, тип может быть одним из типов Office. 

Для необязательных (Optional) аргументов можно явно задать значение-по умолчанию. Это константа или константное выражение, значение которого передается в процедуру, если при ее вызове соответствующий аргумент не задан. Для аргументов типа объект (Object) в качестве значения по умолчанию можно задать только Nothing.

Синтаксис определения процедур-функций похож на определение обычных процедур:

[Public | Private] [Static] Function имя [(список-аргументов)] [As тип-значения]

   тело-функции

End Function

Отличие лишь в том, что вместо ключевого слова Sub для объявления функции используется ключевое слово Function, а после списка аргументов следует указать параметр тип-значения, определяющий тип возвращаемого функцией значения. В теле функции должен быть использован оператор присвоения вида:

имя = выражение

Здесь, в левой части оператора стоит имя функции, а в правой - значение выражения, задающего результат вычисления функции. Если при выходе из функции переменной имя значение явно не присвоено, функция возвращает значение соответствующего типа, определенное по умолчанию. Для числовых типов это 0, для строк - строка нулевой длины (""), для типа Variant функция вернет значение Empty, для ссылок на объекты - Nothing.

Чтобы немедленно завершить вычисления функции и выйти из нее, в теле функции можно использовать оператор:

Exit Function

Основное отличие процедур от функций состоит в способе их использования в вызывающей программе. Следующая функция Cube возвращает аргумент, возведенный в куб:

Function cube(ByVal N As Integer) As Long

cube= N*N*N

End Function

Любую функцию можно преобразовать в эквивалентную ей процедуру. Когда функция преобразуется в процедуру, то появляется дополнительный параметр, необходимый для задания результата.
В классическом варианте все аргументы функции являются входными параметрами, и единственный результат вычисления функции - это ее возвращаемое значение. Чаще всего, однако, используются функции с побочным эффектом, то есть такие функции, которые помимо получения значения функции изменяют значения некоторых результирующих параметров, передаваемых функции по ссылке.
Обращаться с функциями, обладающими побочным эффектом, следует с осторожностью. В примере результат вычисления суммы трех слагаемых зависит от порядка их записи. Это противоречит основным принципам математики. Более того, следует понимать, что результат вычисления непредсказуем, поскольку VBA может для увеличения эффективности изменять порядок действий при вычислении арифметического выражения. Поэтому лучше не использовать в выражении вызов функции с побочным эффектом, изменяющей значения входящих в него переменных.

VBA является языком, в котором, как и в большинстве современных объектно-ориентированных языков, реализована концепция программирования, управляемого событиями (event driven programming). Здесь нет понятия программы, которая начинает выполняться от Begin до End. В противоположность этому есть множество объектов Office, представляющих документы и их компоненты, каждый из которых может реагировать на события. Пользователи системы документов и операционная система могут инициировать события в мире объектов. В ответ на возникновение события операционная система посылает сообщение соответствующему объекту. Реакцией объекта на получение сообщения является вызов процедуры - обработчика события. Задача программиста сводится к написанию обработчиков событий для объектов. Все обычные процедуры и функции VBA вызываются прямо или косвенно из процедур обработки событий, если только речь не идет о режиме отладки. Именно эти процедуры являются спусковым крючком, приводящим к последовательности вызовов обычных процедур и функций.

Известно, что в Excel объект Range может представлять несмежную область и являться объединением нескольких интервалов ячеек. Иначе говоря, один объект Range может задавать несколько массивов рабочего листа. Можно ли такой объект передать пользовательской функции и, если да, как его обрабатывать? Ответ: "можно", хотя соответствующий формальный параметр следует описывать особым образом. Процедуры и функции VBA допускают произвольное число параметров, это достигается за счет того, что один, последний по счету формальный параметр может иметь спецификатор ParamArray. В этом случае данный параметр задает фактически массив параметров с произвольным числом элементов. Именно эта техника и применяется для передачи в пользовательскую функцию сложного объекта Range, представляющего не один, а произвольное число массивов. У такой функции последний параметр должен иметь спецификатор ParamArray и быть массивом типа Variant.

Для того чтобы в полной мере продемонстрировать рекурсивные процедуры, рассмотрено создание класса, определяющего динамическую структуру данных - двоичное дерево поиска. Деревья поиска широко используются в программировании при работе с данными, требующими выполнения таких операций над ними, как поиск, сортировка, удаление и вставка. Деревья поиска применяются для представления словарей, справочников и подобных структур, где информация упорядочена с использованием ключей.

Бинарным называется дерево, у которого каждая вершина имеет одного или двух потомков, называемых левым и правым сыном (поддеревом). В дальнейшем будем полагать, что узел нашего дерева содержит информационное поле info и поле ключа - key. Деревом поиска (двоичным или лексикографическим деревом) называется бинарное дерево, в котором ключ каждой вершины больше ключа, хранящегося в корне левого поддерева, и меньше ключа, хранящегося в корне правого поддерева.

Класс TreeNode 

Как следует из определения бинарного дерева, каждый его узел содержит ссылки на левого и правого сына. Кроме того, предполагается, что информация, хранящаяся в узле, сопровождается ключом. Несколько упрощая ситуацию, можно предложить следующее описание класса TreeNode, задающее описание узла бинарного дерева поиска:

Класс BinTree 

Класс BinTree содержит одно свойство - объект класса TreeNode, задающий корень дерева и группу операций над элементами дерева. Одним из основных методов класса является метод SearchAndInsert, который, по существу, реализует две операции - поиска элемента в дереве по заданному ключу и вставки элемента в дерево. Вставка должна быть реализована так, чтобы выполнялось основное условие дерева поиска: для каждой вершины ее ключ больше всех ключей вершин левого поддерева и меньше всех ключей вершин правого поддерева. Такая структура обеспечивает эффективное выполнение операций поиска, так как в этом случае для поиска требуется просмотр вершин, лежащих только на одной ветви дерева, ведущей от корня к искомому элементу. Этот метод обеспечивает создание класса, позволяя, начав с корня, вставлять элемент за элементом. Кроме этого метода мы определим методы для удаления элементов и группу методов обхода дерева. Все методы реализованы с использованием рекурсивных алгоритмов.
Общее замечание, связанное с реализацией рекурсивных алгоритмов: рекурсия это мощный инструмент, полезный при решении многих задач по обработке данных. Для тех, кто не привык писать рекурсивные программы, рекомендуется внимательно разобрать реализацию приведенных методов класса. Каждое рекурсивное определение содержит некоторый базис, позволяющий найти решение в простейшем случае без использования рекурсии, а затем вся задача сводится к нескольким подобным задачам, но меньшей размерности. Если число задач, к которым сводится исходная задача, не меньше двух, то можно заведомо говорить, что рекурсивное решение намного проще не рекурсивного алгоритма и использование рекурсии оправданно. Для пояснения этих общих утверждений обратимся к примеру. В данном классе приведены три метода обхода бинарного дерева: PrefixOrder, InfixOrder, PostfixOrder. Написать не рекурсивный алгоритм, который обходил бы все узлы дерева некоторым заданным образом не так то просто. Другое дело рекурсивное определение. Действительно базисное решение очевидно, - когда дерево пусто, то ничего и делать не надо. Если же оно не пусто, то у нас есть корень дерева, а у него два потомка, которые в свою очередь являются деревьями. Поэтому для обхода всего дерева достаточно посетить корень, а затем обойти (рекурсивно) оба поддерева. Меняя порядок посещения корня и поддеревьев, получается три различных способа обхода дерева. Именно благодаря тому, что сама структура данных рекурсивна, рекурсивные алгоритмы естественным образом описывают решения задач по обработке таких данных. Рекурсивные определения просты и понятны, но напоминают некоторый фокус. Наиболее сложно воспроизвести вычисления, выполняемые рекурсивным алгоритмом.

Для простоты в методе SearchAndInsert совмещены две операции поиска элемента по заданному ключу и вставки нового элемента. Если в дереве найден элемент с заданным ключом, то предполагается, что речь идет о поиске и возвращается информация из информационного поля этого элемента. Если в дереве нет элемента с таким ключом, то создается новый узел дерева. Данное решение не позволяет производить замену элемента, а в процессе поиска не уведомляет об отсутствии элемента с заданным ключом.

Удаление элемента из дерева поиска осложняется тем, что нужно поддерживать структуру дерева поиска. В тех случаях, когда нужно удалить элемент, у которого есть два потомка, вызывается специальная процедура ReplaceAndDelete. Эта процедура ищет кандидата, который мог бы заменить удаляемый элемент, сохраняя структуру дерева.

Недостатком деревьев поиска является то, что они могут быть плохо сбалансированы и могут иметь относительно длинные ветви. Так, если при создании дерева поиска, ключи будут поступать в отсортированном порядке, то дерево будет представлено одной ветвью. Работа с этой структурой данных предполагает, что при создании и добавлении элементов в дерево ключи поступают в случайном порядке, хорошо перемешанные. Эта структура особенно применима в тех случаях, когда в процессе работы над данными широко используются все операции - поиск, вставка и удаление.

Тема 10 Отладка

Ошибки неизбежно сопровождают всякую сколь-нибудь сложную программу. Это утверждение может вызвать раздражение у начинающего программиста, но человек более опытный посчитает его само собой разумеющимся и сосредоточится на средствах, предлагаемых программным окружением для борьбы с этим неизбежным злом. Самые неприятные, дорогостоящие ошибки это те, что допущены при определении основных задач и целей приложения, при проектировании структуры его управления и потоков передачи данных, а также ошибки, связанные с неверной реализацией алгоритмов. Часто они не проявляются непосредственно в виде сбоев в работе программы, а обнаруживаются после довольно длительного использования приложения и требуют для своего исправления существенных изменений в проекте и программе. Их корни могут иметь как объективную природу (сложность решаемых задач), так и субъективную (непонимание заказчиком того, что ему надо). Как бороться с такими ошибками? Выделим два известных подхода к этой проблеме. Первый из них состоит в повышении уровня языков и систем программирования, чтобы разработчик мог оперировать при создании системы понятиями предметной области, для которой она создается. Другой подход связан с идеей быстрого прототипирования, т.е. создания на ранней стадии разработки системы ее работающего прототипа, в ходе экспериментов с которым заказчик может уточнить свои требования. Оба эти подхода нашли отражение в Office. Первый реализован в объектно-ориентированном подходе к построению как самой инструментальной системы, так и создаваемых в ней приложений. Развитие в VBA возможностей пользовательских модулей классов, в частности введение полиморфизма, - еще один шаг в направлении повышения уровня языка. Благодаря классам, можно вводить в программы объекты, представляющие те или иные понятия предметных областей. Реализации второго из указанных подходов существенно способствует визуальный стиль программирования, принятый во всех приложениях Office. Создавая собственные меню и диалоговые окна, можно быстро спроектировать интерфейс системы и передать пользователю (тестерам) действующий ее прототип для оценки соответствия его требованиям. Затем завершить реализацию с учетом замечаний и уточнений, возникших у тестеров при работе с прототипом. Это позволит избежать многих ошибок, неизбежных при разработке системы без контактов с ее будущими пользователями.

Одним из факторов, влияющих на надежность программ, является сам язык программирования. Известно, что язык, в котором есть объявление переменных по умолчанию, разрешены преобразования данных по умолчанию в процессе вычислений, нет строгого контроля типов, - такой язык является ненадежным, в нем значительно легче создать ненадежную программу, содержащую трудно выявляемую ошибку. Язык VBA трудно причислить к надежным языкам, он скорее занимает по шкале надежности срединное положение. Во многом, это связано с историей его возникновения. Именно поэтому надо предпринимать ряд мер, благоприятствующих повышению надежности.

Все флажки на вкладке Editor из меню Tools|Options должны быть включены. Автоматическая проверка синтаксиса в процессе написания программ, подсказка о значениях переменных, подсказка о параметрах функции, - все подключаемые свойства крайне полезны. Особое внимание обращается на флажок "Require Variable Declaration", при включении которого в каждый модуль вставляется опция Option Explicit, принуждающая явно объявлять все переменные. С этим включенным флажком у языка VBA становится одним недостатком меньше.

При объявлении переменных нужно указать точный тип переменной и объекта. Избегать объявлений типа Variant и Object. В этом случае на стороне программиста будет контроль типов, что позволит избежать многих возможных ошибок.

При объявлении процедур явно указывать описатели ByRef и ByVal, помните об особенностях передачи аргументов по ссылке в VBA.

Не забывать о разумных размерах модулей и процедур, старайтесь создавать процедуры, модули и компоненты, допускающие переиспользование.

Наконец, хорошие спецификации залог того, что программа допускает возможность изменения в процессе жизненного цикла, и что она будет корректно работать у конечного пользователя. Поэтому комментарии в тексте программы, хорошая справочная система, - все это важнейшие факторы, повышающие надежность программ.

Прелесть работы программиста во многом связана с отладкой. Почему программисты нарушают известные им требования, - не задают комментарии, не описывают детально суть решаемой задачи и не следуют другим полезным советам. Чаще всего, причина в нетерпении, им хочется скорее посмотреть, как же работает программа, увидеть результаты ее работы. Отладка - это некоторый детективный процесс. Цель тестирования - попытаться опровергнуть предположение правильности работы программы. И только потом, исправив все выявленные ошибки, получить корректно работающую программу. К сожалению, отладка не может гарантировать, что программа корректна, даже если все тесты прошли успешно. Отладка может доказать некорректность программы, но она не может доказать ее правильности.

Искусство тестера состоит в том, чтобы создать по возможности полную систему тестов, проверяющую все возможные ветви вычислений. Поясним это на самом простом примере. Пусть программа находит сумму первых N элементов массива X, содержащего M элементов. Кроме "нормального" теста, проверяющего ситуацию, в которой 1<N<M, следует проверить и крайние случаи: N=1, N=M, N=0, N<0, N>M. Но это простой случай, а циклы обычно вложенные, и внутри них производится разбор случаев, внутри которых свои циклы.

Сложность отладки заключается и в том, что, обнаружив и исправив ошибку, получается новая программа, для которой процесс отладки нужно начинать заново, снова пропустив все тесты. Известно, что в программах встречаются заколдованные места, - исправление одной ошибки ведет к появлению новой. В таких случаях лучшим выходом бывает поиск другого, принципиально иного решения задачи.

Часть ошибок программы ловится автоматически еще на этапе компиляции. Сюда относятся все синтаксические ошибки, ошибки несоответствия типов и некоторые другие. Однако синтаксически корректная программа нуждается в отладке, поскольку, хотя результаты вычислений и получены, но они не соответствуют требуемым спецификациям. Чаще всего, еще не отлаженная программа на одних исходных данных работает правильно, на других - дает ошибочный результат. Искусство отладки состоит в том, чтобы обнаружить все ситуации, в которых работа программы приводит к ошибочным вычислениям. VBA обладает весьма изощренными средствами, предназначенными для отладки программ, т.е. для обнаружения ошибок в программах (тестирования) и их исправления. Есть две группы средств VBA, помогающие программисту выявить и исправить ошибки.

Первая группа позволяет контролировать ход вычислительного процесса, т.е. порядок следования операторов в процедурах, порядок вызова самих процедур. При необходимости в процессе отладки разрешается изменять этот порядок, можно, например, пропускать исполнение некоторых операторов, или повторно возвращаться к их исполнению.

Вторая группа средств позволяет контролировать изменение состояния вычислительного процесса (значений переменных и свойств объектов) в процессе выполнения. И здесь можно вмешаться и изменить состояние, задав по ходу дела новые значения для тех или иных переменных.

В ходе отладки программа может находиться в одном из трех состояний: проектирования, вычисления и прерывания. Закончив проектирование, можно запустить программу на исполнение. Прервав исполнение программы в заданной точке, перейдя в состояние прерывания, можно проконтролировать значения переменных и свойств объектов в данной точке и, если требуется, изменить эти значения "вручную". При этом можно изменить порядок выполняемых операторов, задавать следующий исполняемый оператор, можно редактировать программный текст перед продолжением вычисления. Переход из состояния вычисления в состояние прерывания может происходить по самым разным причинам, например, по достижении точки прерывания, при выполнении одного из многочисленных условий прерывания, из-за пошагового выполнения программы. Иногда программа "зацикливается" и необходимо принудительно перевести ее в с остояние прерывания. Остановить работающую программу можно нажатием клавиш Ctrl+Break. На экране появится диалоговое окно с сообщением об остановке.

В этом окне нажатие кнопки "End" остановит исполнение программы, нажатие кнопки "Continue" возобновит ее выполнение, программа снова перейдет в состояние вычисления. Если нажать кнопку "Debug", то выполнение программы прервется, и мы перейдем в режим прерывания - режим отладки. Активным станет окно с текстом программы, а в нем будет выделен оператор, на котором прервалось исполнение.

Как и во многих других случаях, интерфейс отладчика VBA избыточен, - к одним и тем же инструментальным средствам можно добраться по-разному. В зависимости от привычек можно использовать панель Debug с инструментальными кнопками, можно использовать команды из меню Debug и View, можно использовать горячие клавиши. На ней больше кнопок, чем в стандартном варианте, предлагаемом по умолчанию. Используя режим настройки (Customize) на эту панель вынесены дополнительные кнопки, задающие инструменты отладки.

Кнопки этой панели соответствуют командам меню "Отладка" (Debug) и меню "Вид" (View).
Нужно подробнее остановиться на окнах отладчика, позволяющих следить за состоянием вычислительного процесса. Единственное сделанное добавление связано с введением в модуле глобальной переменной GlobeVar.
Наиболее простой и эффективный способ следить за состоянием вычислений заключается в том, чтобы во время отладки включить окно локальных переменных (Locals). Для этого есть соответствующая инструментальная кнопка панели Debug и команда меню View. В этом окне будут отображены все описанные в текущей процедуре переменные, их значения и типы. Обновление окна происходит автоматически при каждом переключении из режима выполнения в режим прерывания, а также при перемещении по стеку вызовов процедур. Первая переменная в этом окне - это специальная переменная с именем модуля, которая показывает все глобальные переменные, описанные на уровне текущего модуля. Для модуля класса первая переменная имеет имя Me и показывает свойства класса. Окно разбито на три столбца для имени переменной, ее значения и типа. Таким образом, окно позволяет следить за всеми локальными переменными текущей выполняемой процедуры и частью ее глобальных переменных, тех, которые описаны в текущем модуле. Отметим также, что объекты и массивы могут быть свернуты и развернуты, используя обычную технику знаков "+" и "-".

Для начала отладки примера, ставится первая точка прерывания после предварительного формирования словаря на операторе, запускающем префиксный обход дерева. Запускается программа на выполнение, и после ее останова на точке прерывания исследуется окно локальных переменных.
В окне Locals показана глобальная переменная модуля Examples и все локальные переменные исполняемой процедуры WorkWithBinTree. Объект MyDict класса BinTree на рисунке частично раскрыт. Окно позволяет тщательно проанализировать достаточно сложную структуру этого объекта. В окне Locals можно не только наблюдать за значениями переменных, но и изменять эти значения, редактируя поле Value.

Нажав клавишу F8, выполняется следующий шаг вычислений. Тем самым начинается исполнение метода PrefixOrder класса BinTree, вызванного объектом MyDict. В пошаговом режиме выполняется несколько операторов и останавливается после первой отладочной печати. Поскольку теперь исполнение идет в другом контексте, - исполняется модуль класса, то окно Locals полностью обновится и будет теперь задавать состояние исполняемого метода класса.

Кроме показа переменных окно Locals позволяет проанализировать текущее состояние стека вызовов. Для этого в правом верхнем углу окна есть специальная кнопка, щелчок которой дает тот же эффект, что соответствующая инструментальная кнопка меню Debug. Результаты исполнения оператора Debug.Print появились в окне Immediate.

Окно проверки - Immediate

В этом окне появляется вся отладочная информация, поступающая в результате выполнения методов Print и Assert объекта Debug. В этом основное назначение этого окна Еще одно назначение этого окна состоит в том, что оно представляет блокнот или калькулятор, в котором можно производить какие-либо дополнительные вычисления. Во-первых, в этом окне можно выполнять любые операторы, допустимые в контексте процедуры, выполнение которой было приостановлено. Отсюда, в частности, следует, что в окне можно изменять значения доступных переменных. Во-вторых, в этом окне можно выполнять запросы на вычисление выражений. Запрос начинается со знака "?", после которого печатается запрашиваемое выражение. После нажатия Enter в окне появляется значение выражения. Окно позволяет изменять и значения глобальных переменных модуля.
Привычное назначение окна Watch в той или иной среде программирования состоит в том, что оно является окном наблюдений и позволяет следить за состоянием некоторых переменных и выражений программы. Теперь, во многом, эта функция перешла к окну Locals. Тем не менее, и окно Watch используется для этой же цели. В отличие от окна Locals, выражения, появляющиеся в этом окне, не связаны с контекстом выполняемой процедуры. Программист сам формирует список наблюдаемых переменных и выражений, при этом всегда можно точно указать область определения наблюдаемой переменной.

Наблюдение за состоянием выражений перестало быть главной функцией окна Watch. Выражения, хранящиеся в этом окне, являются контрольными выражениями (может быть, точнее было бы - контролируемыми выражениями). Контрольными могут быть любые арифметические, логические или строковые выражения. Для заданных контрольных выражений отладчик позволяет следить за:

- значением контрольного выражения. В этом случае контрольное выражение - это обычное наблюдаемое выражение;

- моментом изменения значения контрольного выражения. В этом теперь основное назначение контрольных выражений. Всякий раз, когда контрольное выражение меняет свое значение, выполнение приостанавливается на операторе, следующим за оператором, изменившим контрольное выражение. Вот пример, когда такое использование контрольных выражений крайне полезно. В сложных системах обмен информацией между модулями может осуществляться через общий пул данных - общие глобальные переменные. В этом случае бывает трудно понять, какая из процедур меняет неподходящим образом значение общедоступной глобальной переменной. Без контрольного выражения поймать такую ошибку крайне трудно;

- моментом, когда контрольное выражение, принимает значение True. Это вариация предыдущего случая и можно указать много ситуаций, когда обнаружение такого факта, приостанавливающего вычисления весьма полезно при отладке.

Следует только понимать, что злоупотреблять контрольными выражениями не следует, поскольку они замедляют процесс вычислений, поскольку перевычисляются на каждом шаге. Кроме того, по этой же причине следует аккуратно задавать контекст, в котором следует вычислять эти выражения.

Объект Debug специально сконструирован для проведения отладки. Он имеет два метода Print и Assert.

Метод Print

Его синтаксис:

Debug.Print список_выражений

Метод позволяет во время выполнения программы напечатать значения выражений из списка выражений в окне проверки Immediate. Трудно представить программу в период отладки, в которой бы многократно не использовался бы метод Print объекта Debug. Во всех примерах демонстрировалось его применение.

Метод Assert

Его синтаксис:

Debug.Assert булево_выражение

Всякий раз, когда при выполнении программы управление получает метод Assert, вычисляется значение булевого выражения и, если оно истинно, выполнение программы продолжается обычным образом. Если же значения выражения ложно, то происходит остановка выполнения и программа переходит в состояние прерывания и, как обычно, начинается отладка и выяснение причин, повлекших ложность высказывания, заданного Assert выражением.

Assert - выражения подобны одному из типов контрольных выражений, которые также приводят к прерыванию, когда приобретают значение False. Синтаксис и выполнение отдельного оператора Debug.Assert, совершенно понятны. Однако есть смысл поговорить о том, какую роль играют Assert - утверждения в процессе отладки. Идея такова: программа разбивается на участки, каждый из которых начинается и завершается Assert - утверждением. Предполагается, что программист может задать в виде булевого выражения утверждение, которое должно быть истинно в этой точке программы. В типичном случае Assert - утверждения вставляются в начало и конец каждой процедуры и функции. В начале процедуры эти утверждения задают условия, которым должны удовлетворять исходные данные. В конце работы процедуры булевы выражения описывает требования, предъявляемые к результатам. Если начальные и конечные утверждения истинны, то полагается, что процедура была корректно вызвана и корректно завершила свою работу. Конечно же, чтобы использовать эту технику в полной мере следует иметь опыт доказательства правильности программ.
Вызов методов объекта Debug может встречаться только в период отладки программы. В тот момент, когда программа передается конечному пользователю, вызов методов этого объекта не должен встречаться в работающей программе. Это понятно, поскольку в этом режиме никакие отладочные окна не появляются, нет никаких окон проверки и методу Print некуда направлять свой вывод, носящий отладочный характер. И уж тем более не должно прерываться выполнение программы, если вдруг Assert - утверждение станет ложным. Конечный пользователь просто не будет знать, что нужно делать в этом случае.

Когда отладка завершена, вызовы методов Print и Assert не должны встречаться в выполняемой программе. Конечно, можно просто удалить эти вызовы из текста программы или закомментировать их. Однако жизненный цикл многих программ таков, что снова и снова приходится возвращаться к отладке ранее разработанной программы, внесению заплаток, созданию новой версии, введению новых возможностей. Поэтому удаление или комментирование вызовов объекта Debug не является лучшим способом. Гораздо удобнее иметь возможность включать или выключать отладочный режим при необходимости. Для этой цели и используются средства условной компиляции. Их применение рассмотрено на примере вызовов методов объекта Debug. Идея состоит в том, что все вызовы методов этого объекта заключаются в обертку, заданную специальным оператором #If условной компиляции. Этот оператор проверяет истинность выражения, заданного, как правило, константой периода компиляции. Эта константа играет роль флажка, в зависимости от ее значения и будут выполняться отладочные операторы.

В языке VBA обработка ошибок сосредоточена на уровне процедуры (функции). В каждой процедуре может быть выделен один или несколько охраняемых блоков, с каждым из которых связывается свой обработчик ошибки. Если во время работы охраняемого блока возникла ошибка (исключение), то нормальный ход выполнения процедуры приостанавливается, управление ее работой перехватывается и передается обработчику ошибки. Стандартный объект Err содержит информацию об ошибке. Поэтому в обработчике ошибки имеется возможность обработать возникшую ситуацию, исправить ее, запросив, например, у пользователя дополнительные данные, и принять правильное решение о дальнейшем ходе выполнения программы. В некоторых случаях, когда устранена причина ошибки или ее последствия, управление может быть возвращено в охраняемый блок, так что вычисления будут продолжены. В некоторых случаях работа программы приостанавливается с выдачей пользователю вразумительного объяснения причин, приведших к невозможности дальнейшего выполнения программы.

Что значит "возникла ошибка"? Точнее следует говорить возбуждена (raise) ошибка. Кто обнаруживает ошибку? Обнаружение исключительной ситуации и возбуждение ошибки может быть сделано самой операционной системой (VBA) или исполняемой процедурой. Ошибки, возбуждаемые операционной системой, могут быть следствием аппаратных прерываний, например, из-за деления на ноль, вычисления корня из отрицательного числа, но это могут быть и ошибки, программно обнаруживаемые операционной системой, например, при попытке открыть несуществующий файл. Все эти ошибки называются системными или внутренними ошибками VBA. Все они тщательно классифицированы и каждая из них однозначно идентифицируется своим номером. Другую группу ошибок составляют собственные или пользовательские ошибки, возбуждение которых предусматривает программист. Например, при работе с объектом пользовательского класса программист может и должен предусмотреть специальную процедуру Check, которая проверяет правильность задания свойств объекта. Если обнаруживается, что свойства объекта заданы некорректно, так что выполнение операций над ним приведет к неверным результатам, то возбуждается собственная ошибка. Конечно, также как и для стандартных ошибок, ее тип должен быть полностью определен, задан ее номер и другие параметры. Возможно, программное обнаружение исключительных ситуаций и возбуждение собственных ошибок это наиболее важная и наиболее трудная часть программистской работы по управлению ошибками. Какие бы ошибки не возбуждались, - внутренние или пользовательские, в момент возбуждения ошибки заполняются свойства объекта Err, так что он содержит всю информацию о последней возникшей ошибке.

Синтаксически охраняемый блок окружен специальными операторами On Error. В начале блока оператор On Error задает метку обработчика ошибки охраняемого блока. Обработчик ошибок, как правило, завершается специальным оператором Resume, который задает точку в процедуре, которой передается управление после завершения обработки ошибки.
Такова общая, достаточно простая схема обработки ошибок (исключений) в языке VBA. Стоит обратить внимание на то, что ситуация все же не столь проста, как может показаться с первого взгляда. Дело в том, что любой охраняемый блок может содержать вызовы процедуры процедур и функций. Поэтому реальная ситуация обычно такова, - один из операторов охраняемого блока запускает цепочку вызовов процедур и функций, каждая из которых имеет свои охраняемые блоки и свои обработчики ошибок. Ошибка может произойти на каком-то шаге в одной из вызванных процедур. Какие обработчики будут вызываться и в каком порядке, об этом поговорим чуть позже. Чтобы разобраться с деталями, вначале стоит подробно рассмотреть возможности используемых средств - операторов On Error, Resume и объекта Err с его свойствами и методами.

Оператор On Error.

Имеется три варианта синтаксиса этого оператора:

On Error GoTo строка
On Error Resume Next

On Error GoTo 0

Оператор On Error GoTo строка используется, как заголовок охраняемого блока. Его обязательный аргумент строка является либо меткой строки или номером строки, задающей начало обработчика ошибки. Заметьте, обработчик ошибки - это фрагмент кода, расположенный в той же процедуре, что и охраняемый блок. Если в охраняемом блоке возбуждается ошибка, то управление покидает охраняемый блок и передается на указанную строку, запуская, тем самым, обработчик ошибок, начинающийся в этой строке.

Оператор On Error Resume Next также используется, как заголовок охраняемого блока. В этом случае с охраняемым блоком обработчик ошибок не связан. Точнее, он состоит из одного оператора Resume Next, включенного непосредственно в оператор On Error. При возникновении ошибки в охраняемом блоке, управление перехватывается и передается оператору, следующему за оператором, приведшему к ошибке. Конечно, такая ситуация разумна только в том случае, когда вслед за оператором, при выполнении которого потенциально возможна ошибка, программист помещает оператор, анализирующий объект Err, и в случае ошибки принимает меры по ее устранению. Это довольно типичная ситуация, когда обработка возможной ошибки заранее предусмотрена и встроена в процедуру.

Оператор On Error GoTo 0 является закрывающей скобкой, - он завершает охраняемый блок. Выполнение оператора On Error GoTo 0 приводит также к "чистке" свойств объекта Err аналогично методу Clear этого объекта. Синтаксис оператора трудно признать удачным, фраза GoTo 0 только сбивает с толку, поскольку 0 не рассматривается как номер строки, даже если строка с номером 0 существует. Неудачным решением является и то, что этот оператор можно опускать, если охраняемый блок завершается вместе с самой процедурой. Лучше бы иметь завершающую структурную скобку, как это сделано в VBA для всех управляющих структур. В процедурах, состоящих из нескольких охраняемых блоков, применение этого оператора обязательно. Прежде чем объявить новый охраняемый блок, нужно отключить текущий оператором On Error GoTo 0.

Если ошибка возбуждена вне охраняемого блока, то она приведет к стандартному способу ее обработки, заключающемуся в том, что будет выдано сообщение об ошибке и выполнение будет приостановлено. 
Доступные кнопки в этом окне определяют возможные действия в этом случае. Все эти варианты, как правило, мало устраивают конечного пользователя.
Оператор Resume должен быть последним выполняемым оператором обработчика ошибок. Он определяет точку процедуры, которой передается управление по завершении обработки ошибки. У него также три варианта синтаксиса:

Resume [0]

Resume Next

Resume строка

В первом случае выполнение программы продолжается с повторного выполнения оператора, вызвавшего ошибку. Если это был оператор, инициировавший вызов процедур и функций, приведших в конечном итоге к ошибке, то управление передается этому оператору. Другими словами, управление всегда передается оператору охраняемого блока, явно или неявно инициировавшему ошибку. Вариант Resume (или Resume 0) естественно использовать, когда ошибка вызвана вводом неверных данных пользователем, а в обработчике ошибок у него запрашиваются новые правильные данные. Например, если в основной процедуре пользователь ввел имя несуществующего файла, в обработчике можно запросить новое имя и продолжить выполнение с повторения оператора открытия файла. Таким образом, этот вариант используется, если в обработчике ошибок устранена причина ошибки. В этом случае можно надеяться, что повторное исполнение оператора, ранее инициировавшего ошибку, теперь завершится благополучно.

В варианте Resume Next после обработки ошибки выполнение процедуры продолжается с оператора, следующего за оператором, инициировавшим ошибку. Здесь речь идет об операторах охраняемого блока, а не тех вызванных процедур, где реально произошла ошибка. Если в первом варианте обработчик ошибки должен устранить причину ошибки, то в этом варианте обработчик устраняет последствия ошибки, выполняя, по существу, работу оператора, приведшего к ошибке. Еще одна возможная ситуация применения этого варианта, о которой мы уже упоминали, состоит в том, что следующий оператор сам анализирует причину ошибки и задает способы ее устранения.

В третьем варианте параметр строка задает метку строки или номер строки данной процедуры, на которую передается управление после обработки ошибки. Этот вариант используется в разных ситуациях, например, причина ошибки устранена, но необходимо повторить часть вычислений, предшествовавших появлению ошибки. Возможно, также, что устранены последствия ошибки, но действия надо продолжить не со следующего оператора, а с определенного участка процедуры. Третий вариант задает общую конструкцию, и мог бы использоваться во всех трех случаях.

Объект Err содержит информацию о последней ошибке выполнения. Объект Err является внутренним объектом с глобальной областью определения. Нет необходимости в создании этого объекта. Он создается вместе с проектом.

Метод Clear

Его синтаксис: Err.Clear

Этот метод используется для явной очистки значений свойств объекта Err после завершения обработки ошибки. Автоматическая очистка свойств Err происходит также при выполнении операторов:

- оператора Resume любого вида;

- Exit Sub, Exit Function, Exit Property;

- оператора On Error любого вида.

Метод Raise

Метод Raise генерирует ошибку выполнения. У него двоякое назначение. Во-первых, он используется для моделирования стандартных, внутренних ошибок. Необходимость в этом возникает, например, при отладке обработчиков соответствующих ошибок. Но его главное назначение состоит в возбуждении собственных ошибок, когда в результате проделанного анализа обнаружена исключительная ситуация. Его синтаксис:

Err.Raise number, source, description, helpfile, helpcontext

Параметры метода имеют тот же смысл, что и соответствующие свойства объекта Err. Обязателен лишь параметр Number. При моделировании внутренних ошибок только этот параметр указывается при вызове метода. При возбуждении собственных ошибок разумно задавать все параметры, для того, чтобы были определены свойства объекта Err.

Параметр Number имеет тип Long и определяет код ошибки. Коды ошибок (как внутренних, так и определяемых пользователем) лежат в диапазоне 0-65535. При этом коды от 0 до 512 зарезервированы за системными ошибками VBA. При возбуждении собственных ошибок при задании параметра Number к ее собственному коду необходимо добавлять константу vbObjectError + 512, что позволяет системе отличать внутренние и пользовательские ошибки.

Перед вызовом метода Raise для возбуждения собственной ошибки полезно предварительно очистить объект Err методом Clear. Если не задавать некоторые параметры в вызове Raise, в качестве их значений используются текущие значения соответствующих свойств объекта Err.

Важная часть работы программиста по отладке программы состоит в том, чтобы предохранить работающую программу от прерывания ее работы при возникновении внутренних ошибок. Не менее важно, особенно при работе с объектами пользовательских классов, предусмотреть возможность появления исключительных ситуаций, генерировать и соответственно обрабатывать собственные ошибки класса. В качестве примера приведен класс Day, у которого есть два свойства - дата и температура на эту дату. Методы класса, исходят из того, что летом должно быть жарко, а зимой - холодно. Нарушение этого условия приведет к неверным результатам. Поэтому в состав класса включен метод CheckDay, проверяющий корректность задания свойств. В случае несоблюдения требуемых условий метод генерирует собственные ошибки класса.
К каждой процедуре может быть подключено несколько обработчиков ошибок. Этот факт был специально отражен в схеме процедуры, когда в этой лекции описывалась модель управления ошибками. При возникновении ошибки в процедуре только один из них может быть активным. Активным обработчиком является тот обработчик, который связан с охраняемым блоком, в теле которого возникла ошибка. Несмотря на то, что подключенных обработчиков в процедуре может быть несколько, в момент возникновения ошибки в ней может не быть активного обработчика, если ошибка возникла вне охраняемых блоков.

В процессе вычислений одни процедуры могут вызывать другие. Поэтому в момент возникновения ошибки в стеке вызовов процедур могут находиться несколько процедур: C1, C2, …Cn. Каждая из этих процедур может иметь активный обработчик ошибок. Какой же из них будет применяться для обработки ошибки? Рассмотрим применяемую стратегию обработки. Итак, пусть есть непустой стек вызовов C1, C2, …Cn, где C1 это самый внешний вызов, а Cn - самый внутренний вызов. Обработка начинается подъемом по стеку вызовов. Если в Cn имеется активный обработчик ошибки, то он и получает управление, если его нет, то в стеке проверяется следующий по порядку вызов. Если ни один из вызовов C1 - Cn не имеет активного обработчика, то выполняется стандартная обработка с выдачей сообщения об ошибке и снятия приложения. Пусть Ck - это первый, найденный в стеке вызов, для которого существует активный обработчик, и который, как было сказано, получает управление. Обработчик Ck имеет две возможности:

 -обработать ошибку;

- передать обработку ошибки обработчику, выше стоящему в стеке вызовов.

Во втором случае, подъем по стеку вызовов может быть продолжен, пока его не захватит обработчик, способный обработать эту ошибку, или управление не попадет последнему исполняемому стандартному обработчику. Заметим, что хорошим методическим приемом является введение некоторого универсального обработчика, который бы обрабатывал все непредусмотренные другими обработчиками ошибки. Например, такой обработчик мог бы вести журнал ошибок.

Обработчик, способный обработать ошибку, должен распознать ее, понять к какому классу относится ошибка - классу устранимых ошибок или классу критических ошибок, последствия которых устранить невозможно. В первом случае, обработчик устраняет причину или следствия ошибки и возвращает управление в охраняемый блок для продолжения вычислений. Во втором случае, обработчик завершает исполнение, предварительно сообщив пользователю всю возможную информацию о причинах, приведших к такому результату.

Как правило, каждый обработчик предназначен для обнаружения и исправления ошибок некоторого класса. Поэтому, когда он встречается с ошибкой другого класса, то он не способен ее обработать. В этом случае он передает эту функцию выше стоящему обработчику. Реализуется это тем, что обработчик вызывает метод Raise с тем же номером ошибки. При возбуждении ошибки в обработчике ошибки возобновится процесс подъема по стеку вызовов и управление сможет получить следующий активный обработчик ошибки, который в свою очередь, либо обработает ошибку, либо передаст ее вверх. Возбуждение ошибки в обработчике ошибки может быть сознательным, но может быть и из-за того, что некорректно работает сам обработчик. В любом случае возбуждение ошибки приведет к подъему по стеку вызовов.

Типичный обработчик ошибок представляет собой оператор выбора Select, в котором каждый случай соответствует одной обрабатываемой ошибке, а для непредусмотренных ошибок происходит повторное их возбуждение и, тем самым, передача их вверх по стеку вызовов. 
Метод Raise здесь используется для повторения исходной ошибки. Если произойдет ошибка, отличная от ошибок с кодами K1, K2, …, Kn, управление будет передано вверх по стеку вызовов другому активному обработчику, если таковой есть. Перед вызовом метода Raise происходит чистка объекта Err.

Коды всех внутренних, перехватываемых ошибок можно найти в разделе справочной системы "Trappable Errors" (Перехватываемые ошибки).

Если ошибка выполнения возникла в некоем объекте вне VBA (например, в рабочей странице Excel) и не обработана этим объектом, а возвращена в VBA-программу, она будет автоматически преобразована VBA в ошибку с кодом 440, которая определена как "Automation Error" (Ошибка программирования объектов). Такую ошибку желательно сразу же обработать. Если же нужно передать ее на обработку вверх в вызывающую процедуру, желательно возбудить ошибку со своим специальным номером, чтобы вызывающая процедура могла различать ошибки, возникающие в разных объектах.

Объекты Office, кроме рассмотренных выше средств работы с ошибками, могут иметь дополнительные средства для их распознавания и обработки. Например, для диалоговых окон и элементов управления определено событие Error, позволяющее обрабатывать их специфические ошибки, которые не могут быть переданы в VBA. Информация об ошибках операций доступа к базам данных может быть получена с помощью объекта Error и семейства Errors из библиотеки объектов доступа к данным (DAO). Описание ошибки Microsoft Access или объекта доступа к данным можно получить по номеру ошибки методом AccessError.

При работе с процедурами стандартного модуля есть еще один способ для возврата кодов ошибок, определенных пользователем. Для этой цели можно использовать функцию CVErr, возвращающую значение типа Variant с подтипом Error, которое содержит код ошибки, указанный пользователем. В вызывающей процедуре с помощью булевой функции IsError можно проверить, является ли возвращенное значение ошибкой. В следующем примере генерируется ошибка 1999, если аргумент функции Func1 является нечисловым.

Для уменьшения размеров требуемой памяти и ускорения выполнения операций над данными:

- при работе с большими массивами данных, размер которых, как правило, может изменяться, используются динамические массивы или динамические структуры данных;

- объявлять переменные в строгом соответствии с их возможным типом. Не использовать без крайней необходимости тип Variant. Работа с Variant требует больше памяти и дополнительных преобразований;

- при задании типа, как правило, использовать тип с более узкой областью определения, достаточной для представления возможных значений. Здесь могут быть исключения, специфические для VBA. Так переменные типа Integer преобразуются к типу Long, так что разумнее задавать сразу тип Long вместо типа Integer;

- операции с плавающей точкой выполняются более долго, поскольку требуют обращения к сопроцессору. Поэтому тип Single и Double следует использовать только в случае действительной необходимости. Иногда, можно воспользоваться типом Currency для выполнения подобных действий. В этом случае потребуется больше памяти, но не будет обращений к сопроцессору с плавающей точкой;

- при работе с объектами следует вводить переменные соответствующего объектного типа. Они хранят ссылки на объекты, а работа со ссылками выполняется значительно быстрее, чем с самими объектами;

- при объявлении объектных переменных избегайте объявления Object, указывайте явный тип объекта. Типы Object и Variant весьма полезные типы, но применять их нужно только в случае действительной необходимости.

Математические операции

- при работе с целыми использовать целочисленные операции, - деление нацело, взятие остатка и другие, не выводящие за пределы целых чисел;

- в выражениях, где одновременно присутствуют целые числа и числа с плавающей точкой перед проведением операций всегда происходит преобразование к типам с плавающей точкой Single и Double. Для уменьшения подобных преобразований, записывать выражения так, чтобы пересечение переменных целого и плавающего типа было, по возможности, минимальным.

Строковые операции

- при работе со строками использовать введенные в Office функции Replace, функции разбора строки и другие;

- избегать, по возможности, использования конкатенации. Использовать Replace в большинстве случаев. В тех случаях, когда заменяется одна подстрока на другую такой же размерности, можно использовать функцию Mid.
- строковые константы VBA могут сократить время вычислений, позволяя избежать вызовов функций. Так, например, эффективнее использовать константу vbCrLf, чем комбинацию символов Chr(13), Chr(10), задающих возврат каретки и перевод строки4

- иногда медленные операции над строками можно изменить на операции работы с их кодами. Код If Asc(Text) = 202 работает быстрее, чем код If Left(Text,1) = "K"

Злоупотреблять такими оптимизациями не стоит, поскольку первый фрагмент менее понятен, чем второй. Он нуждается, по крайней мере, в комментариях.

Циклы. Когда требуется уменьшить размеры используемой памяти, нужно начинать с чистки массивов. Когда требуется уменьшить время выполнения программы, нужно начинать с чистки циклов. Особо тщательно нужно оптимизировать выполнение самых внутренних циклов. Каждая миллисекунда, сэкономленная на выполнении внутреннего цикла, может обернуться сэкономленными часами на выполнении всей программы. Вот несколько советов, полезных при работе с циклами: - все вычисления, которые могут быть сделаны вне цикла, должны быть вынесены из него; - предусматривать возможность досрочного завершения цикла, когда решение задачи уже получено; - аккуратно работать в цикле с элементами массивов. Стараться избегать лишнего вычисления индексных выражений и обращений к элементам массива. Часто введение дополнительных переменных позволяет существенно ускорить работу с элементами массивов; - при работе с коллекциями объектов Office использовать цикл For Each вместо обычного цикла For. В большинстве случаев это приводит к существенному выигрышу во времени исполнения цикла.

Тема 11 Проектирование интерфейса. Создание Меню

Среди библиотек Office, хранящих объекты, есть библиотеки, связанные с конкретным приложением - Word, Excel, Access, PowerPoint, но не только они. Всякий раз, когда открывается приложение, наряду с библиотекой, связанной с этим приложением, становятся доступными библиотеки общих объектов, где в первую очередь следует отметить библиотеки MSForms и Office. Первая из этих библиотек обеспечивает единство интерфейса при проектировании диалоговых окон (форм). Она содержит объекты, определяющие как само диалоговое окно (форму), так и многочисленные элементы управления, которые могут быть помещены в это окно. Библиотека Office также содержит объекты, используемые при организации интерфейса. В Office в этой библиотеке много объектов: Answer Wizard, Com AddIn, HTML Project, Script, WebPageFont, Language Settings. Говоря о таких объектах, в первую очередь можно выделить объект Assistant, объект CommandBar и коллекцию этих объектов. Объект Assistant и входящий в него объект Baloon предназначены для организации контекстной помощи в более живой визуальной форме, отличной от традиционных окон. Объект CommandBar составляет основу интерфейса, - он представляет панель, на которой расположены команды меню и инструментальные кнопки.

Интерфейс начинался с меню и до сих пор практически ни одно приложение без него не обходится. Все приложения Office обладают мощной встроенной системой меню и набором инструментальных панелей. И все эти средства доступны и при работе конечного пользователя с документами Office. Все основные приложения Office - Excel, Word, PowerPoint и Access разделяют на этапе проектирования единые средства настройки, позволяющие как модификацию встроенных, так и создание пользовательских панелей меню и инструментов. На этапе программирования во всех приложениях также используется единый набор объектов, корневым из которых является коллекция CommandBars, входящая в состав библиотеки Office.
Элементами коллекции являются объекты класса CommandBar, каждый из которых представляет панель команд. Но то, что расположено на панели: меню, подменю, команды меню, кнопки,- все это задается другим объектом - коллекцией CommandBarControls. Объект CommandBar имеет свойство Controls, возвращающее эту коллекцию. Итак, CommandBar (панель команд) задает любую панель, на которой расположено как меню, так и инструментальные кнопки. На каждой панели, как известно, располагается некоторое число элементов. Они и составляют коллекцию CommandBarControls с элементами класса CommandBarControl. Конечно, эти элементы разнотипны и, по сути, являются объектами трех разных классов: CommandBarButton, CommandBarPopup и CommandBarComboBox. Класс, которому будет принадлежать элемент, определяется в момент его создания. В этот же момент определяется и тип элемента. По типу однозначно определяется клас с, но обратное утверждение неверно, например, элемент класса CommandBarComboBox имеет несколько возможных типов.

"Панельные" элементы могут иметь свою сложную внутреннюю структуру. К примеру, у каждого пункта главного меню обычно древовидная структура, при его раскрытии появляются терминальные вершины (команды меню) и вершины - подменю, которые, в свою очередь, содержат терминальные вершины и подменю. В Office в роли кнопок могут выступать такие элементы как ComboBox, TextBox и ListBox. Класс CommandBarButton определяет терминальную вершину (кнопку или команду меню), CommandBarPopup - подменю, CommandBarComboBox - сложно организованные кнопки, заданные элементами управления. Объект PopUp (подменю) имеет свойство Controls, возвращающее коллекцию CommandBarControls, что и обеспечивает требуемую иерархию вложенности меню.

Коллекция CommandBars обладает не только традиционными свойствами и методами, но и некоторыми специфическими свойствами:

- Property ActionControl As CommandBarControl вызывается обычно в одной из OnAction процедур и возвращает объект CommandBarControl, чье свойство Action связано с этой выполняемой процедурой. Если же такого объекта нет, то возвращается Nothing, что бывает при вызове этого свойства из обычной процедуры. Позволяет отключить доступ к объекту на время выполнения процедуры;

- Property ActiveMenuBar As CommandBar возвращает объект CommandBar, представляющий активную панель меню;

- Property DisplayKeysInTooltips As Boolean, DisplayTooltips As Boolean - если свойства имеют значения True, то на панели отображаются назначения "горячих" клавиш;

- Property LargeButtons As Boolean - значение True позволяет включить клавиши "большого" размера;

- Function Add([Name], [Position], [MenuBar], [Temporary]) As CommandBar. Метод Add позволяет программным путем добавить в коллекцию новую панель, дав ей имя Name. Параметр Position указывает расположение панели на экране. Его возможные значения: msoBarLeft, msoBarTop, msoBarRight, msoBarBottom указывают куда стыковочная панель будет причалена- вверху, справа, слева или снизу экрана. Значение msoBarFloating этого параметра указывает, что панель не является стыковочной и находится в плавающем состоянии. Значение msoBarPopup указывает, что новая панель создается для контекстного меню. Булев параметр MenuBar имеет значение True, когда новая панель заменяет существующую панель меню. Параметр Temporary позволяет это назначение сделать временным;

- Function FindControl([Type], [Id], [Tag], [Visible]) As CommandBarControl - Позволяет найти на панелях, входящих в коллекцию, элемент, удовлетворяющий критериям поиска. Параметры, являющиеся ключами поиска, могут быть опущены, достаточно задания одного из них;

- Sub ReleaseFocus() - Все панели теряют фокус.

Трудно переоценить роль интерфейса пользователя в современных программах. Удачный или неудачный интерфейс во многом предопределяет успех или неудачу всей системы. В еще большей степени это относится к офисным системам, пользователи которых не искушены в программировании и зачастую не имеют большого опыта работы на компьютере. Разработчик таких систем обычно сосредоточивает усилия на создании дружелюбного и удобного интерфейса пользователя. Удобство интерфейса - вещь субъективная: то, что нравится одному пользователю, может оказаться неудобным и даже совершенно неприемлемым для другого. Поэтому при проектировании системы желательно заранее включать в нее возможность настройки интерфейса на различные категории пользователей. Приложения Office позволяют без труда перестраивать меню и панели инструментов, управлять параметрами окон, выбирать нужные форматы представления данных на экране (цвет, шрифт, размер и т. д.), создавать собственные диалоговые окна и размещать на них разнообразные управляющие элементы. Возможность присоединения ActiveX -объектов к формам и документам сделало перечень элементов управления практически неограниченным, поскольку число ActiveX -объектов в доступных разработчикам библиотеках постоянно растет.

В меню объединяют последовательности, группы, наборы команд (рубрик), одну из которых может выбрать пользователь для совершения очередного действия. Как правило, названия команд в меню достаточно информативны, так что пользователь может легко найти нужную ему команду. Команды для решения близких задач можно объединить в группу, поместив их рядом в одном меню и отделив чертой от команд, решающих другие задачи. В одном меню команды объединяют на основе одного из двух принципов: либо это различные действия над одним объектом, либо однотипные действия над различными объектами. Первый принцип реализован в меню Файл (File) всех приложений Office, объединяющем различные действия над основным объектом приложения: создание, открытие и закрытие, сохранение, пересылка и печать объекта. Меню Вставка (Insert) построено по другому принципу - действие "вставить" выполняется для различных объектов. Если вариантов исполняемых действий много, их структурируют, используя подменю - списки команд, появляющиеся правее или левее выбранной команды родительского меню. Еще один вид меню - контекстные (shortcut) меню, всплывающие при нажатии правой кнопки мыши в определенном контексте. В них можно объединять действия, допустимые (факультативно) в данном контексте. Доступ пользователя к команде меню можно ускорить, определив для нее "горячие" клавиши, нажатие которых эквивалентно выбору этой команды.

Система меню в Office включает головную строку меню (menu bar), обычно расположенную в верхней части активного окна. Оно постоянно находится на экране. Изменяться это меню может при переходе к другому активному окну или по командам из программ на VBA. Каждая команда головного меню является именем вертикально расположенного меню, выпадающего при выборе этой команды. Команда такого меню может быть именем подменю, при этом она отмечается направленной вправо стрелкой. Подменю появляется на экране справа или слева от родительского меню, когда пользователь выбирает команду с его именем.

Здесь в головном меню выбрана команда Вид (View), а в меню Вид - команда Панели инструментов (Toolbars), которая является именем соответствующего подменю. В подменю Панели инструментов выделена команда Настройка (Customize), которая будет неоднократно упоминаться далее в этой лекции, поскольку с ее помощью можно производить многие действия, связанные с изменениями меню. Меню Вид называется родительским по отношению к подменю Панели инструментов, а меню Панели инструментов - дочерним по отношению к меню Вид. Вообще команды подменю тоже могут быть именами отдельных меню и т.д. Таким образом, меню приложений Office образуют иерархическую (древовидную) структуру. Корень этой структуры - головное горизонтально расположенное меню, его непосредственными потомками являются выпадающие меню, заголовки которых и образуют головное меню. Концевые вершины (листья) этой иерархии - непосредственно исполняемые команды (часто - это вызовы диалоговых окон), а пути от корня к вершинам проходят по заголовкам соответствующих меню и подменю.

Office предоставляет широкие возможности для настройки и модификации меню приложений. Пользователи могут создавать новые головные меню, добавлять команды в уже существующие меню и связывать с ними новые подменю. Можно также создавать новые и изменять существующие контекстные меню. Есть средства, позволяющие в любой момент восстановить первоначальную систему меню.

Возникают вопросы: когда создавать свою собственную систему меню, а когда лишь модернизировать систему приложения? Общий совет Microsoft состоит в том, что если добавления или изменения невелики, то следует модернизировать систему меню, а при существенных изменениях (например, добавлении нескольких новых меню и подменю) целесообразно создавать собственную систему меню. Разумеется, в этом случае следует принимать во внимание будущих пользователей создаваемой прикладной офисной системы, их образование, квалификацию, опыт работы с компьютером и т.д. Для "среднего" пользователя - типичного сотрудника типичной организации - прикладная система над Excel или Access, видимо, должна иметь собственный интерфейс, лишь в небольшой степени использующий встроенные меню, панели инструментов и диалоговые окна Office. Поэтому в большинстве случаев разработчику следует создавать свое головное меню и, возможно, панель инструментов, перекрывающие частично или полностью на экране головное меню и панель инструментов соот ветствующего приложения Office. Другими вариантами построения интерфейса могут быть собственные диалоговые окна или расположение управляющих элементов непосредственно на поверхности основных документов (например, на рабочих листах Excel).

Согласно существующим формальным и фактическим стандартам проектирования интерфейса, работа прикладной программы должна начинаться с активизации головного меню, которое находится в верхней части окна приложения. Собственное головное меню для прикладной системы можно спроектировать визуально - "руками", вызвав диалоговое окно Настройка (Customize), или используя VBA.

Во всех приложениях Office можно спроектировать собственное головное меню визуально, используя для этого диалоговое окно Настройка. Для его вызова нужно в меню Вид выбрать команду Панели инструментов (Toolbars), а затем в появившемся подменю - команду Настройка.

Новое меню в Excel, Word или PowerPoint обычно создается средствами VBA, поскольку в этих приложениях диалоговое окно Настройка не содержит кнопки Свойства. В Access тоже можно создать меню, используя VBA, но, все же, удобнее действовать описанным выше способом.

Новое меню создается методом Add коллекции CommandBars (Панели команд):

выражение.Add(Name, Position, MenuBar, Temporary)

где выражение - обязательное выражение, возвращающее объект CommandBars, а все параметры в скобках необязательны. Name задает имя нового меню; Position определяет его положение (значения-константы msoBarLeft, msoBarTop, msoBarRight, msoBarButtom определяют положение меню слева, вверху, справа или внизу окна, msoBarFloating задает "плавающее" меню, msoBarPopup указывает, что новое меню будет всплывающим). Значение True параметра MenuBar указывает, что новое меню заменит текущую активную строку меню (по умолчанию - False). Значение True параметраTemporary означает, что новое меню будет временным и исчезнет, когда закроется содержащее его приложение (по умолчанию - False).

Добавлять новые меню (подменю) и команды к существующим меню, встроенным в Office или созданным пользователем, также можно двумя способами: используя диалоговое окно Настройка или VBA. Далее как добавить выпадающее меню к существующей панели меню (головному меню).

Чтобы добавить новое меню программно, нужно использовать метод Add коллекции CommandBarControls, применив его к объекту типа CommandBar, который представляет панель данного меню. Этот метод позволяет помещать на панель кнопки (CommandBarButton), комбинированные списки (Command-BarComboBox) и выпадающие меню (ComandBarPopup). Его вызов имеет вид: выражение.Add(Type, Id, Parameter, Before, Temporary), где выражение должно возвратить объект типа CommandBarsControl, параметры в скобках необязательны. Параметр Type (Тип) задает тип добавляемого объекта. Его значение msoControlPopup указывает, что добавляемый управляющий элемент - выпадающее меню. Для пользовательских меню параметры Id и Parameter можно опустить. Значение аргумента Before - число, указывающее положение нового элемента в последовательности элементов панели (если его нет, элемент помещается в конец). Определить имя и ключ быстрого доступа к созданному меню можно, задав значение свойства Caption.

Подменю (или дочернее меню) примыкает к боковой стороне другого меню - родительского - на уровне той команды родительского меню, которая является заголовком подменю. Подменю можно добавлять как к выпадающим меню, так и к другим подменю и к всплывающим меню. Сначала добавляется пустое подменю, затем в него вставляются команды. Добавить подменю можно двумя способами: с помощью диалогового окна Настройка и через вызов метода Add в VBA.

Чтобы добавить новое подменю программно, к объекту, представляющему родительское выпадающее меню, нужно применить метод Add коллекции CommandBarControls. В качестве параметра Type (Тип) нужно использовать значение msoControlPopup.

Office позволяет добавлять команды к любым встроенным и пользовательским меню, а также изменять внешний вид, группировать и визуально отделять одну группу команд от другой.

Добавление команды с помощью окна Настройка в собственное или встроенное меню зависит от приложения Office, в котором оно выполняется.

Microsoft Access. Чтобы добавить команду, запускающую на исполнение макрос, нужно выполнить те же действия, что и при добавлении встроенной команды. При этом в списке Категории выбрать Все макросы (All Macros) и перетащить имя нужного макроса из списка Команды в меню. Вызов процедуры-функции вставляется, как и встроенная команда. Выбрать в списке Категории нужную категорию и перетащить затем нужный элемент из списка Команды в свое меню. Щелкнув этот элемент правой кнопкой мыши, в появившемся меню выбрать команду Свойства (Control Properties). На экране появится окно с тем же именем. В поле Подпись (Caption) этого окна заменить прежнее имя функции на новое (это будет имя команды в меню). В поле Действие (On Action) ввести выражение =имя-функции(), запускающее VBA-функцию на исполнение.

Microsoft Excel. Действуя, как и при вставке встроенной команды, выбрать в списке Категории команду Макрос (Macros ) и перетащить элемент Настраиваемая команда меню (Custom Menu Item) из списка Команды в меню. Щелкнуть эту команду правой кнопкой мыши и выбрать в появившемся меню команду Назначить макрос (Assign Macro). Затем ввести в поле Имя (Macro Name) имя макроса, который должен запускаться командой меню.

Microsoft Word и Microsoft PowerPoint. Как при вставке встроенной команды, выбрать в списке Категории команду Макрос и перетащить в меню имя нужного макроса из списка Команды.

Добавление команд с помощью VBA 

Добавить новую команду в меню можно, применив метод Add коллекции CommandBarControls к объекту, представляющему изменяемое меню. Чтобы добавить собственную команду, вставьте ее имя в меню, а затем в качестве значения свойства OnAction задать имя VBA-процедуры, которая должна вызываться при выборе данной команды. В качестве значения аргумента Type (Тип) метода Add указать msoControlButton, означающее, что вставляемый в меню элемент будет командой. Добавить команду "Накладная" в выпадающее меню "Ввод документов" из панели "Головное меню". Выбор этой команды запускает процедуру Invoice.

Метод Add позволяет вставлять в меню и встроенные команды. Для этого при вызове задать значение параметра Id, равное числовому идентификатору данной команды в Office. Поскольку в Office количество команд доходит до 4000.
Тема 12 Диалоговые окна и элементы управления

Диалоговые окна (формы) и элементы управления составляют основу современного визуального интерфейса. Все эти элементы и технология работы с ними в основном стандартизованы и являются похожими для разных платформ и программных сред. Поэтому не удивительно, что приложения Excel, Word и PowerPoint разделяют единые объекты, задающие диалоговые окна и элементы управления. Эти объекты помещены в специальную библиотеку MSForms. Несколько особняком стоит Access. И здесь все доступно, но по-своему. В этой лекции дается краткий обзор основных объектов библиотеки MSForms.

Все загруженные диалоговые окна представляют коллекцию UserForms. Формально, это глобальная внутренняя переменная, - UserForms нет в окне просмотра объектов. Тем не менее, это нормальная коллекция со стандартными методами и свойствами, - метод Item позволяет по имени или номеру добраться до любого ее элемента, а метод Add добавляет новое диалоговое окно (форму) в коллекцию. Элемент коллекции - объект класса UserForm задает отдельное окно.

Для каждого типа элементов управления в библиотеке MSForms имеется класс объектов, имя которого совпадает с именем элемента управления (его типа). Например, есть классы SpinButton и TextBox.

Конечно, диалоговые окна создаются, как правило, не программно, а визуально. Вначале создается само окно, а затем оно заселяется элементами управления. Этот этап называется этапом проектирования и его следует отличать от этапа выполнения, когда приложение выполняется и конечный пользователь взаимодействует с приложением, в частности, через диалоговые окна и их элементы управления. Важно понимать, что как только визуально создано диалоговое окно, как только визуально помесщен в него тот или иной элемент управления, - в этот же самый момент автоматически в программе появляется объект соответствующего класса и с этим объектом можно работать, вызывая его методы и изменяя его свойства.

На этапе проектирования, используя окно свойств, можно задать большинство свойств, как самого диалогового окна, так и всех элементов управления, помещенных в это окно. Автоматически, конечно же, меняются и свойства соответствующего объекта. Есть еще две возможности изменения свойств этих объектов. Свойства может менять конечный пользователь. Элементы управления именно для этого и существуют, чтобы конечный пользователь мог определять некоторые (но не все) свойства, например, пользователю разрешается вводить текст в окна редактирования. Но есть и третья возможность - изменение свойств программным путем. Как правило, все свойства, доступные конечному пользователю, либо доступные на этапе проектирования, доступны для изменения программным путем.

Никаких проблем с программированием не возникает, - есть обычные объекты, у которых можно менять или проверять некоторые свойства и вызывать некоторые из их методов. Единственно следует помнить, что объекты могут создаваться автоматически (но могут и программно) и имеют видимое отображение на экране дисплея.

Объекты, отвечающие за диалоговое окно и элементы управления, определены в период загрузки диалогового окна. Окно можно выгрузить, вызвав метод UnLoad, и тогда сам объект UserForm и все объекты, соответствующие вложенным в него элементам управления, становятся недоступны для программирования, - их свойства теряются. Важно понимать, что, зачастую, необходимо сохранять информацию о свойствах элемента управления долговременно в файлах постоянной памяти, - это и ввод, сделанный пользователем, и полученные в процессе работы результаты. В этих случаях в программу вводятся переменные, предназначенные для хранения значений тех или иных свойств элементов управления. Их срок жизни другой и не связан с загруженной формой. Поэтому перед применением UnLoad следует запомнить значения нужных свойств в переменных программы с возможной записью их в файл перед окончанием работы. Аналогично, при повторном сеансе свойства устанавливаются, используя сохраненные в файле значения.

Load является оператором, синтаксис которого: Load <объект класса UserForm>. 

За компанию и UnLoad является оператором с аналогичным синтаксисом.

Диалоговые окна всегда модальные. Поэтому, когда пользователь заканчивает с ним работу и щелкает соответствующую кнопку выхода, то в обработчике этой кнопки должен быть предусмотрен оператор UnLoad.

При проектировании диалогового окна наряду с элементами управления, взятыми из стандартного ограниченного набора, в нем можно разместить ActiveX элементы, число которых не ограниченно и постоянно пополняется.

Созданное диалоговое окно в одном приложении можно экспортировать в другие приложения Office. Но нужно быть осторожным - для корректной работы должны использоваться только средства VBA, не содержащие специфических для приложения объектов.

Если спроектировано диалоговое окно, которое предполагается использовать и в последующих разработках, то можно на основе окна создать шаблон - для чего достаточно выполнить операцию, обратную проектированию, - перетащить созданное окно на инструментальную панель, содержащую элементы управления.

В Office определен весьма полезный элемент управления MultiPage. С его помощью достаточно просто организовать многостраничное диалоговое окно (окно с несколькими вкладками). Вначале в окно помещается этот элемент, устанавливается нужное число страниц, а затем, выбирая вкладку, соответствующую нужной странице, эта страница проектируется обычным способом.

Близким по духу к MultiPage является элемент управления TabStrip. Если первый задает несколько страниц с разнородным составом элементов управления, то второй определяет несколько страниц с одинаковым набором элементов. Типичная ситуация применения TabStrip - диалоговое окно отвечает за обработку данных нескольких отделов. Все формы представления данных по каждому отделу одинаковы и отличаются только содержащейся в этих формах информацией. TabStrip для каждого из отделов создает свою вкладку.

ActiveX и элементы управления можно располагать не только в диалоговых окнах. Эти окна представляют некоторый способ группирования элементов и придают структуру пользовательскому интерфейсу. Можно, однако, размещать все эти элементы и вне диалогового окна непосредственно на документе Word, рабочем листе или листе диаграмм Excel или на слайде презентации PowerPoint. Иногда, особенно когда число элементов невелико, так поступать удобнее - есть данные, а рядом - кнопка, щелчок которой обрабатывает эти данные. Злоупотреблять такой возможностью не рекомендуется.

Диалоговое окно представляет собой прямоугольную область экрана, где размещены элементы управления, с которыми работает пользователь. В Office масса встроенных элементов управления, позволяющих спроектировать и реализовать интерфейс типичной офисной системы. Если же встроенных элементов управления не хватает, можно использовать в своем диалоговом окне произвольные ActiveX -объекты.

Три приложения Office - Excel, Word и PowerPoint - содержат в редакторе VBA одинаковые средства создания диалоговых окон и программирования процедур обработки событий для них и для их управляющих элементов. В Access наряду с аналогичными средствами создания собственного диалогового окна, включены также мастера, помогающие проектировать специальные диалоговые окна, связанные с вводом и выводом информации, хранящейся в базе данных.

Диалоговое окно и каждый элемент управления, размещенный в нем, - это объект определенного класса с предопределенным набором свойств, методов и событий. Начальные значения свойств диалогового окна и его отдельных элементов можно задать при проектировании окна. Затем при работе системы некоторые свойства могут меняться пользователем (например, текст в окне редактирования, состояния кнопок выбора и т. п.), а некоторые - из программы. Программные изменения происходят обычно в процедурах обработки событий, автоматически запускаемых при наступлении событий, связанных с диалоговым окном и его элементами.

Чтобы диалоговое окно стало доступно пользователю, его нужно вывести на экран в ответ на некоторое действие пользователя или автоматически при некотором изменении состояния системы. Обычно диалоговые окна выводятся командами выпадающих или вспомогательных меню. Диалоговые окна могут также вызываться из других окон. Автоматически выводятся окна, в которых система после завершения задания сообщает о полученных результатах, окна с информацией об обнаруженных ошибках и т.п.

Коллекция Dialogs может использоваться в приложениях Word и Excel. Элементы этой коллекции - объекты класса Dialog представляют встроенные в приложение диалоговые окна, появляющиеся по ходу работы с документами. Из этой коллекции ничего нельзя удалить и ничего в нее нельзя добавить. В любой момент можно только открыть любое из существующих встроенных диалоговых окон и предоставить пользователю возможность работы с ним, например, открыть файл или организовать поиск нужной информации. Чтобы добраться до нужного диалогового окна, используется обычная конструкция: Dialogs (<имя окна>), где имя окна задается константой. Все имена констант строятся по одному принципу, - они начинаются с префикса wdDialog или xlDialog (для Word и Excel соответственно), а затем идет имя окна. В приложении Word это полное имя, включающее все меню, которые надо открыть при вызове диалогового окна "вручную". Так, например, для открытия диалогового окна "Open" из меню File в приложении Word следует вызвать метод Show следующим образом: Dialogs(wdDialogFileOpen).Show

В Excel этот же вызов будет иметь вид: Application.Dialogs(xlDialogOpen).Show

В первом случае - это глобальный объект и поэтому его можно вызывать непосредственно, в Excel же необходимо указание корневого объекта Application, чье свойство Dialogs и возвращает коллекцию Dialogs. Но зато в Excel достаточно короткого имени для вызова диалогового окна. Метод Show открывает диалоговое окно и позволяет пользователю работать в нем. В зависимости от того, какую кнопку нажал пользователь при выходе из окна, возвращается результат: в Excel это True или False (нажаты кнопки OK или Cancel), в Word можно точнее проанализировать, какая кнопка была нажата. Метод Show - основа работы с диалоговыми окнами, по сути больше ничего и не нужно: в нужный момент открывается нужное диалоговое окно, пользователь работает в нем и по закрытии можно понять, успешно ли закончилась его работа.

Тем не менее, Word предоставляет некоторые дополнительные возможности. В частности, наряду с методом Show, можно применять метод Display, отличающийся тем, что хотя окно и открывается, но ввод от пользователя оно принять не может и используется только в информационных целях. Word позволяет также создавать объекты класса Dialog и программно устанавливать значения полей диалогового окна, еще до того, как оно будет показано пользователю, беря тем самым на себя часть его работы. Метод Execute позволяет эти установки зафиксировать. 
У объекта MyDialog используются такие свойства, как Find, Replace и даже FuzzyFind, соответствующие полям диалогового окна (В браузере объектов нет поля FuzzyFind). В документации по Word можно найти список допустимых параметров для каждого типа диалогового окна.

Поскольку действительно важно уметь установить программно некоторые характеристики в диалоговом окне, то и в Excel предусмотрена такая возможность. Здесь всю работу выполняет метод Show,- он имеет до 30 возможных параметров и, используя их, можно передать при открытии окна всю необходимую информацию.

Функция MsgBox предназначена для вывода сообщений. Диалоговое окно, создаваемое функцией MsgBox, служит для вывода на экран сообщения программы и получения от пользователя простой реакции на это сообщение в виде щелчка одной из кнопок окна. В простейшем случае эта функция вызывается как процедура. Например, вызов: MsgBox "Сегодня на календаре" & Date

выведет окно
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После щелчка кнопки OK вызов функции завершится, и выполнение программы возобновится с оператора, стоящего непосредственно за этим вызовом.

Диалоговое окно, выводимое функцией MsgBox, можно обогатить несколькими кнопками, чтобы пользователь мог указать с их помощью направление дальнейшего вычисления, а также присоединить к нему контекстную справку. В общем случае вызов MsgBox имеет вид: MsgBox(prompt[, buttons] [, title] [, helpfile, context]). Здесь параметр prompt (сообщение) - строковое выражение, значение которого выводится в окне. Его максимальная длина не должна превышать 1024 символов. Разбиение на строки в этом выражении можно производить, используя символ возврата каретки (Chr(13)), символ перевода строки (Chr(10)), их комбинацию (Chr(13) & Chr(10)) или константу vbCrLf. Числовой параметр buttons (кнопки) задает виды командных кнопок, помещаемых в окне, кнопку, выбираемую по умолчанию, и модальность диалогового окна. Он получается как сумма кодов соответствующих кнопок и свойств. Явно не заданный, этот параметр считается равным 0. Строковое выражение title (заголовок) задает заголовок окна. Если его нет, заголовком становится имя приложения (см. пример, приведенный выше, где мы использовали Word). Параметры helpfile (файл справки) и context (контекст) должны присутствовать (или отсутствовать) вместе. Первый из них - имя файла, содержащего справку, которая будет выведена при нажатии клавиши F1, а второй - числовое выражение, задающее номер темы со справкой в этом файле.

Диалоговое окно модально относительно приложения, если для продолжения работы в текущем приложении пользователь должен закончить работу в этом окне (ответить на сообщение). Модальность относительно системы означает, что все приложения будут приостановлены до завершения работы в данном окне.

Может показаться странным, что константа VbDefaultButton4 указывает на четвертую кнопку, хотя максимальное количество кнопок, определяемых кодами от 0 до 5, - три. Дело в том, что некоторые приложения (например, Excel) при наличии параметров справка и контекст могут автоматически добавить в окно кнопку справки Help, вызывающую окно справки.

Результирующее значение параметра buttons получается как сумма кодов по одному из каждой группы. Например, значение 36 = 4 + 32 = VbYesNo + VbQuestion означает, что в окне будет пиктограмма с вопросительным знаком и две кнопки Yes и No, причем первая из них будет считаться выбранной, если пользователь ее щелкнет или нажмет клавишу Enter.

Если в окне есть кнопка Cancel, нажатие клавиши Esc завершает работу в окне и возвращается тот же код vbCancel, что и при выборе кнопки Cancel.

Окно, создаваемое функцией InputBox, предназначено для ввода строки и содержит однострочное окно редактирования, сообщение и кнопки OK и Cancel. При выборе кнопки OK (или нажатии клавиши Enter) строка, введенная пользователем в окне редактирования, передается в программу; щелчок кнопки Cancel (нажатие клавиши Esc) означает отказ от ввода - InputBox возвращает пустую строку.

Синтаксис вызова функции InputBox таков: InputBox(prompt [,title ] [,default] [, xpos] [, ypos] [,helpfile, context]). Здесь параметры prompt (сообщение), title (заголовок), helpfile и context имеют тот же смысл, что и для функции MsgBox. Параметр default является строкой, задающей подсказку, появляющуюся в текстовом окне редактирования. Если пользователь не введет новый текст, то эта подсказка и будет служить его ответом. Когда этот параметр не задан, то окно редактирования при открытии пусто. Числовое выражение xpos задает расстояние по горизонтали левой границы окна от левой границы экрана. Если его нет, окно центрируется по горизонтали. ypos - расстояние верхней границы окна от верхней границы экрана. Если его нет, окно центрируется по вертикали.

Новые пользовательские диалоговые окна проектируются в редакторе VBA. В процессе создания диалогового окна вначале определяется его видимое изображение на экране (форма с управляющими элементами), затем задаются их свойства и разрабатываются процедуры, обрабатывающие события, связанные с формой и ее элементами управления.

Для создания новой формы нужно в меню редактора VBA выбрать выпадающее меню Вставка (Insert), а в нем - команду UserForm. На экране появится новое окно с пустой формой и расположенной рядом панелью элементов (Toolbox).

Щелкнуть это окно правой кнопкой мыши и выбрать в появившемся контекстном меню команду Свойства (Properties). На экране появится окно Свойства-UserForm со списком свойств нового окна. Если выбрать вкладку По категориям, будет показан список свойств, сгруппированных по категориям. В частности, в категории Вид можно задать цвета окна и его границ и установить нужный заголовок окна в свойстве Caption. Свойства из других групп позволяют установить шрифт, используемый в окне, положение и размер окна и др.

Затем нужно расположить в окне управляющие элементы (controls). Они выбираются на панели элементов Toolbox Если ее нет на экране, выбрать команду Панель элементов (Toolbox) в меню Вид или щелкнуть ее пиктограмму на панели инструментов VBA. На панели элементов управляющие элементы представлены пиктограммами. Появится имя элемента, установив указатель мыши на его пиктограмме.

Если элемент или группа элементов будут использоваться в нескольких диалоговых окнах, их можно после настройки в первом из этих окон перетащить на панель элементов и оттуда уже в готовом виде перетаскивать на остальные окна.

В одном диалоговом окне можно разместить несколько страниц и вкладок со своими управляющими элементами. Страницы и вкладки стали непременными элементами интерфейса систем, работающих с Windows. Названия этих элементов в Office отличаются от принятых, например, в Windows 95: элемент MultiPage (набор страниц) позволяет создавать страницы с разными элементами управления (традиционно они назывались вкладками), а новый элемент TabStrip (полоса вкладок) создает "вкладки" с одинаковыми наборами элементов управления. Чтобы создать новый набор страниц, нужно перетащить на форму элемент MultiPage. Вначале будут созданы две страницы, которым можно дать нужные заголовки, сделав их значениями свойства Caption в списке свойств. 
Для того, чтобы добавить следующую страницу, щелкнуть правой кнопкой мыши правее имени последней страницы и в появившемся контекстном меню выбрать команду Создать страницу (New Page). Это меню позволяет также переименовывать, перемещать и удалять страницы. Повторив операцию создания страницы несколько раз, можно разместить в окне необходимое число страниц. Затем на каждую из них нужно перетащить элементы управления.

Аналогично создаются вкладки элементом TabStrip. Отличие в том, что каждый помещаемый на одну вкладку элемент управления одновременно попадает на все вкладки набора.

На панели элементов находятся пиктограммы не всех элементов управления, доступных в Office. Доступ к дополнительным элементам управления получен, если щелкнуть правой кнопкой мыши панель элементов и выбрать в появившемся контекстном меню команду Дополнительные элементы (Additional Controls). На экране появится одноименное окно со списком доступных элементов управления (Available Controls).
Далее можно создать диалоговое окно "Цветная форма", в котором будут расположены изображение (Image), поле ввода (TextBox) и командная кнопка (CommandButton).

Процедуры, обрабатывающие события, связанные с диалоговыми окнами и элементами управления, - это частный случай процедур, обрабатывающих события объектов Office. С диалоговым окном (формой) и с элементом управления каждого типа связан заранее определенный набор событий, возникающих для этого объекта по инициативе пользователя или системы. Например, одно из связанных с формой событий Initialize (Инициализация) возникает при загрузке формы, а связанное с командной кнопкой (CommandButton) событие Click возникает, когда пользователь щелкает эту кнопку (или нажимает клавишу Enter, если эта кнопка определена как нажимаемая по умолчанию). Процедуры обработки событий позволяют описать поведение диалогового окна или отдельного элемента управления при наступлении того или иного события.

Чтобы перейти в окно редактора для ввода текста процедуры обработки события, щелкнуть дважды объект, к которому оно относится (элемент управления или свободную от элементов часть формы). Появится окно Code (Код). В раскрывающемся списке слева вверху перечислены все объекты формы; при выборе объекта в этом списке справа вверху появляются события, связанные с данным объектом. События, для обработки которых процедуры уже написаны, выделены полужирным начертанием. Чтобы создать новую процедуру или отредактировать имеющуюся, нужно щелкнуть в списке соответствующее событие. На экране появится шаблон новой процедуры или текст написанной. Имя такой процедуры состоит из имени устройства или формы, за которым после подчеркивания идет имя события. Так, процедура, обрабатывающая событие Click для командной кнопки CommandButton1, называется CommandButton1_Click. Из-за такого способа именования процедур нужно быть осторожными при переименовании элементов управления. Если сначала для элемента определены процедуры обработки событий, а затем его переименовали (изменив свойство Name), никаких процедур обработки событий у элемента с новым именем не будет (их придется перенести с помощью редактора).

Диалоговое окно нуждается в отладке. В редакторе VBA есть его изображение, но управляющие элементы находятся в "замороженном" состоянии, и их реакция на действия пользователя - это реакция редактора, а не самих элементов. Диалоговое окно запускается на исполнение командой запуска процедуры или формы Запуск подпрограммы/UserForm меню Запуск редактора или нажатием клавиши F5. Диалоговое окно появится в рабочем состоянии на основной панели того приложения Office, в котором оно создано.

А вызывается диалоговое окно в прикладной системе методом Show (Показать). Он позволяет выводить окно на экран в качестве реакции на выбор соответствующей команды меню или командной кнопки в другом окне и т. п. Например, диалоговое окно MyForm выводится так: MyForm.Show

Начальное значение (или значение по умолчанию) свойства элемента управления можно установить в процедуре, обрабатывающей событие Initialize (Инициализация) диалогового окна, содержащего данный элемент. Это событие возникает всякий раз при выводе диалогового окна на экран и запускает на выполнение процедуру без аргументов с именем ИмяОкна_Initialize. Поэтому установленные в ней значения свойств всегда будут начальными. Это не значит, что они должны быть постоянными. Значения могут зависеть от текущей даты, данных в ячейках рабочего листа Excel, некоторых записей в базе данных Access и т.п.

Теперь можно создать диалоговое окно с процедурой инициализации.

Создается новое диалоговое окно и в нем размещается статический текст Label (Метка), поле ввода TextBox, окно списка ListBox и кнопку независимого выбора (флажок) CheckBox.

В окне Свойства, изменяются их имена (свойство Name): Label - на CurrDate, TextBox - на MyText, ListBox - на lstColors, CheckBox - на chkGood, UserForm - на frmInit. Эти изменения внутренних имен элементов и окна не скажутся на его изображении в редакторе.

Дважды щелкнуть диалоговое окно, чтобы вызвать окно с кодом (Code). Установить в списке объектов слева вверху UserForm (по умолчанию этот объект и будет выбран при вызове окна кода) и выбрать команду Initialize в списке процедур справа вверху. На экране появится шаблон процедуры инициализации диалогового окна UserForm_Initialize.
Нумерация элементов массивов и коллекций, связанных с формами, начинается с 0. Поэтому, чтобы выделить при выводе окна пятый элемент в списке цветов, свойству ListIndex присвоено значение 4.

Использование Me в качестве имени текущего диалогового окна

Для упрощения написания кода процедур VBA позволяет в качестве имени текущего диалогового окна применять ключевое слово Me (это похоже на использование указателя текущего объекта This в С++).
Устанавливать программно новые значения свойств элементов управления можно не только при инициализации диалогового окна, но и во время работы пользователя (и системы) в нем. В любой процедуре обработки события, связанного со всем диалоговым окном или его отдельным элементом, можно присвоить значение свойству или вызвать метод любого управляющего элемента. 
Благодаря возможности подобных изменений система может гибко реагировать на действия пользователя и использовать одно диалоговое окно для решения нескольких связанных или однотипных задач.

Все элементы управления обладают свойством Enabled (Доступен), позволяющим управлять их доступностью. В результате действий пользователя или системы доступный элемент может стать активным - получить фокус клавиатуры. Если свойству Enabled присвоить False, элемент управления становится недоступен ("сереет") и не может попасть в фокус. Управление доступностью производится динамически и зависит от задач, решаемых в диалоговом окне. Типичный случай - запрет на доступ к окну поля ввода (TextBox) после того, как система поместила в него данные, которые не должны далее изменяться пользователем (например, текст справки, которую можно только прочесть и распечатать). Другой случай - отключение/включение доступа к группам переключателей или кнопок зависимого выбора (OptionButton) или отдельным таким кнопкам в зависимости от состояния флажка (CheckBox). При этом действия по изменению доступа надо проводить в процедуре, обрабатывающей событие Change (Изменение), автоматически вызываемой в тот момент, когда флажок меняет свое состояние, т.е. становится неотмеченным или отмеченным.

Только один из элементов управления формы находится в фокусе. Это означает, что этот элемент может принимать данные ввода, например, при нажатии клавиш клавиатуры или щелчки мыши. Пользователь, работающий с формой, может перемещать фокус по элементам управления в прямом направлении нажатием клавиши Tab, а в обратном - комбинацией Shift+Tab. Порядок перемещения задается на стадии проектирования окна. Программно можно установить фокус, используя методSetFocus (Поместить в фокус) элемента, который должен оказаться в фокусе.

Из процедур обработки событий можно менять свойства не только отдельных элементов управления, но и всего окна. В качестве примера рассмотрено динамическое изменение его размеров. Изменяя размеры окна, можно скрывать те или иные элементы управления. Сейчас будет продемонстрировано это на примере. На стадии проектирования в окне размещатю элементы управления, которые при первоначальном открытии окна не должны быть видны, но должны появиться в процессе работы пользователя с этим окном. Пусть в форме Cutting есть командная кнопка "Получить данные", и поля ввода "Доходы" и "Расходы" При открытии окна поля ввода недоступны, что достигается "отсечением" нижней части формы в процедуре инициализации.
Одна из важных функций диалоговых окон, - прием и передача данных, введенных пользователем, для хранения и дальнейшей обработки в систему. Основной вид элементов управления, предназначенных для ввода, - это окна редактирования (TextBox). Для предотвращения ошибок, связанных с неверным типом введенных данных или нарушением некоторых условий, которым эти данные должны удовлетворять следует проверять их корректность до выхода из диалогового окна. Чуть выше приводился пример работы с простой формой ввода, где проверялась ситуация, когда пользователь "забыл" ввести данные в окно ввода. Сейчас будет рассмотрена ситуация, в которой пользователь пытается ввести некорректные данные в поле ввода. Возникает вопрос, где следует проводить проверку на корректность данных? По-видимому, одним из лучших мест является обработчик события Exit, которым обладает элемент управления TextBox. Обработчик этого события вызывается при попытке выхода из окна редактирования. Здесь и следует проводить проверку введенных данных, чтобы не допустить выхода, если данные заданы некорректно.

Диалоговые окна служат для обмена информацией между пользователем и документом. При открытии формы с заранее спроектированными свойствами элементов управления и после ее инициализации пользователь попадает в мир ее объектов. В этом мире он может выполнять разные действия, вводя требуемые данные, выбирая нужные ему опции и щелкая те или иные командные кнопки. В ответ на изменения, совершаемые пользователем, могут вызываться обработчики событий, которые в свою очередь производят изменения свойств объектов, как самой формы, так и объектов документа. Во многих случаях, изменения, сделанные в результате взаимодействия должны быть сохранены перед тем, как форма будет закрыта, с тем, чтобы их можно было восстановить при последующих открытиях формы. Для этого можно использовать рабочую память самого приложения (ячейки рабочих листов в Excel, записи БД в Access, текст документа в Word), внешние дисковые файлы или переменные уровня модуля.

Тема 13 Объект UserForm (диалоговое окно), коллекция UserForms (диалоговые окна)

В этой лекции будут рассмотрены основные объекты, связанные с организацией работы диалоговых окон. К ним относятся отдельные диалоговые окна, их коллекции и стандартные элементы управления, которые можно размещать в диалоговых окнах.

Объект UserForm (диалоговое окно или форма) - прямоугольное окно на экране с размещенными на нем элементами управления - важная часть пользовательского интерфейса. Создание и использование диалоговых окон было рассмотрено в предыдущей лекции. Здесь будут описаны свойства класса UserForm и элементов управления.

Все загруженные в приложение диалоговые окна образуют коллекцию UserForms (диалоговые окна). Она обладает стандартными свойствами Count (Количество), Item (в других коллекциях Item часто выступает как метод, хотя суть от этого не меняется) и методом Add (Добавить). Значение свойства Count равно количеству элементов в коллекции; Item позволяет получить доступ к отдельному элементу коллекции (здесь Item - свойство "по умолчанию", т. е. может опускаться), метод Add (имя_формы) позволяет поместить в коллекцию новое диалоговое окно. Обращение к элементу коллекции имеет вид:

UserForms. Item.  (index) илиUserForms (index) 

Параметр index - число от 0 до UserForms. Count - 1, задающее номер элемента в коллекции. Во втором варианте определенное по умолчанию свойство Item опущено. Заметьте, коллекцию UserForms составляют не формы, спроектированные для работы с документом, а только загруженные формы, те, для которых был выполнен метод Load.

Как и другие объекты-коллекции, UserForms можно использовать для организации цикла по всем загруженным диалоговым окнам приложения. Выражение UserForms (index) можно подставлять как аргумент функции, имеющий тип диалогового окна UserForm
Эта коллекция корректно работает с действительно загруженными окнами, но дает странные результаты, когда загруженных форм нет.
С коллекциями диалоговых окон приходится работать редко. Чаще всего, работа идет с элементами этих коллекций. Для объектов класса UserForm (Диалоговое окно) определено около 40 свойств. Основные группы свойств и некоторые входящие в них свойства таковы:

- имя диалогового окна: (Name) - имя, используемое при обращении к окну в программе;

- положение окна на экране: Height (Высота), Width (Ширина), Left и Top - координаты верхнего левого угла;

- изображение окна: BackColor (Цвет фона), Forecolor (Цвет переднего плана), BorderColor (Цвет рамки), Caption (Заголовок);

- картинка в окне: Picture - файл с изображением, PictureSizeMode - вариант размера картинки;

- полоса прокрутки: ScrollBar - расположение полосы прокрутки в окне (0 - отсутствует, 1 - горизонтальная полоса, 2 - вертикальная, 3 - обе), ScrollHeight и ScrollWeidth - высота и ширина области прокрутки в диалоговом окне, ScrollLeft и ScrollTop - координаты верхнего левого угла области прокрутки;

- шрифт: Font [значение этого свойства - объект типа шрифт (Font) ].

События: Activate, Deactivate, AddControl, BeforeDragOver, BeforeDropOrPaste, Click, DblClick, Error, KeyDown, KeyUp, KeyPress, Layout, MouseDown, MouseUp, MouseMove, RemoveControl, Scroll, Terminate, Zoom.

Методы: Copy, Cut, Hide, Load, Move, Paste, PrintForm, RedoAction, Repaint, Scroll, SetDefaultTabOrder, Show, UndoAction, Unload.

Для доступа к набору элементов управления диалогового окна можно использовать коллекцию Controls, включающую все элементы управления окна. Каждый элемент управления имеет в этой коллекции индекс, значение которого может быть числом или строкой. Для первого элемента управления индекс равен 0. Числовые индексы определяются порядком размещения элементов в коллекции. Строковое значение индекса соответствует имени (Name) элемента.

Классы элементов управления обладают широким набором свойств, событий и методов.

Свойство Parent возвращает имя диалогового окна, объекта или коллекции, которые содержат данный элемент управления, объект или коллекцию. Значение этого свойства можно только читать. Оно полезно в процедурах, получающих в качестве параметров объекты-элементы управления, поскольку позволяет по такому объекту получить доступ к содержащему его диалоговому окну и другим элементам управления окна.

Свойство Name задает имя объекта (диалогового окна, элемента управления или шрифта). Это внутреннее имя, идентифицирующее объект в программе. Поэтому в одном проекте не должно быть двух диалоговых окон с одним именем, а в одном окне - двух одноименных разных элементов управления.

Имя, получаемое объектом, созданным на этапе проектирования, нельзя изменить во время исполнения программы. Для динамически создаваемых объектов можно назначать имена, используя присвоение: класс_объекта. Name = Имя, где класс_объекта - название класса объектов, а Имя - строка, задающая имя конкретного объекта из указанного класса.

При создании объектов на этапе проектирования система назначает им по умолчанию имена вида: класс_объектаN, где N - порядковый номер очередного объекта в классе. Для диалоговых окон это имена UserForm1, UserForm2…, для командных кнопок - CommandButton1, CommandButton2 и т. д. В списке свойств Свойства (Properties) назначенное системой имя можно изменить на произвольную строку, удовлетворяющую условиям на имена в данном приложении. При этом надо одновременно изменить имя данного объекта во всех тех ранее созданных процедурах, где оно было использовано (в частности, в процедурах обработки событий данного элемента управления или диалогового окна).

Свойство Value определяет состояние элемента управления или его содержимое.

Для элементов-кнопок CheckBox, OptionButton и ToggleButton свойство Value может принимать значения: Null - нейтральное состояние, True - элемент выбран (включен, отмечен), False - элемент не выбран (отключен, не отмечен).

Для элементов ScrollBar и SpinButton значение Value - целое число в промежутке, заданном свойствами Min и Max.

Для элементов-списков ComboBox и ListBox это значение в выбранной строке (если в списке несколько столбцов, берется значение из столбца, заданного свойством BoundColumn).

Для управляющей кнопки CommandButton значение всегда False. Если из программы установить его в True, это вызовет событие Click (щелчок кнопки).

Для элементов MultiPage и TabStrip значение задает номер текущей активной страницы (вкладки). Нумерация страниц начинается с 0.

Значение элемента TextBox - текущий текст в поле редактирования.

В списках, допускающих множественный выбор, свойство Value не применяется.

Значение элемента управления, оказавшегося в фокусе, хранится также в свойстве BoundValue, которое сохраняет значение в процессе редактирования устройства, в то время как Value отражает текущие изменения значения. По завершении редактирования оба свойства совпадают.

Положение левого верхнего угла элемента управления задается свойствами Left (слева) и Top (сверху), определяющими координаты этого угла относительно левого верхнего угла контейнера - элемента, в который вложен данный. Контейнером может оказаться само диалоговое окно или вкладка элемента MultiPage или TabStrip.

Если оба параметра равны 0, левый верхний угол элемента совпадает с верхним левым углом контейнера. Для большинства систем координаты Left и Top должны находиться в диапазоне от -32767 до +32767. При отрицательных значениях на экране будет видна только часть элемента управления. Значения свойств Top и Left автоматически изменяются, когда пользователь перемещает элемент управления по экрану.

Размеры объекта на экране задаются свойствами Height (высота) и Width (ширина). Единица измерения - точка. Рекомендуемый диапазон значений этих параметров от 0 до 32767. Реальный диапазон зависит от видеосистемы компьютера. Значения свойств Height и Width автоматически изменяются, когда пользователь изменяет размер элемента управления на экране. При этом предыдущие значения размера запоминаются в свойствах OldHeight и OldWidth.

Свойство BackColor определяет цвет фона объекта. При задании из списка свойств объекта на этапе проектирования цвет можно выбрать непосредственно из таблицы цветов. При установке из программы в качестве значений используются целые числа. Цвет можно задавать, используя функцию RGB. Она определяет цвет как смешение трех компонентов, ѕ красной, зеленой и синей составляющим, каждая из которых принимает значения от 0 до 255. Например, RGB (255, 255, 0) задает желтый цвет. Чаще всего, цвет задается константами VBA, например, константа vbGreen определяет зеленый цвет.

Свойство BackStyle определяет прозрачность фона. По умолчанию его значение fmBackStyleOpaque = 1. При этом фон непрозрачен, виден его цвет, заданный свойством BackColor. Если значение BackStyle равно fmBackStyleTransparent = 0, фон прозрачен и виден объект, лежащий под данным объектом. На прозрачность рисунков свойство BackStyle не влияет.

Свойство ForeColor задает цвет переднего плана объекта (текста) ; возможные значения этого свойства такие же, как и у BackColor.

Свойство BorderColor задает цвет рамки (границы) объекта; возможные значения такие же, как и у BackColor.

Свойство BorderStyle определяет наличие или отсутствие рамки. Если его значение - fmBorderStyleNone = 0, видимая рамка у элемента управления отсутствует. При значении fmBorderStyleSingle = 1, у объекта есть рамка (в одну линию). Это значение устанавливается по умолчанию для всех объектов с рамками, кроме элементов управления ComboBox, Frame, Label, ListBox и TextBox, у которых по умолчанию рамки нет.

Альтернативный способ задания внешнего вида границы объекта предоставляет свойство SpecialEffect; вот его значения:

- fmSpecialEffectFlat = 0 - внешний вид объекта плоский, он отделяется от окружения границей и цветом; установлено по умолчанию для элементов Image и Label, но может быть установлено для любого элемента;

- fmSpecialEffectRaised = 1 - верхняя и левая границы объекта подсвечены, а правая и нижняя затенены;

- fmSpecialEffectSunken = 2 - верхняя и левая границы объекта затенены, а правая и нижняя подсвечены; элемент углублен в окружающее окно; установлено по умолчанию для элементов типа Frame, CheckBox и OptionButton;

- fmSpecialEffectEtched = 3 - углубленная рамка по краям элемента;

- fmSpecialEffectBump = 6 - объект выделен выступом снизу и справа, а сверху и слева плоский.

Значения 1, 3 и 6 не используются для элементов типаCheckBox и OptionButton.

Для изображения границ объекта используются свойства SpecialEffect либо BorderStyle, но не оба вместе. При установке одного из них система автоматически обнуляет другое.

Свойство ControlTipText определяет краткий текст, который появится на экране рядом с объектом, когда указатель мыши будет находиться на данном объекте.

Булево свойство Visible определяет, виден ли объект на экране; по умолчанию True - объект виден.

Свойство Font (шрифт) определяет характеристики символов, используемых в тексте диалогового окна или элемента управления. Значение этого свойства имеет тип Object. Основное свойство шрифта - имя Name. Если оно не указано, используется системный шрифт.

Визуальные характеристики шрифта устанавливают булевы свойства: Bold - полужирное начертание, Italic - наклонное, Underline - подчеркивание. Размер шрифта в точках задается свойством Size. Свойство Weight задает затемненность символов при печати.

Булево свойство AutoSize обеспечивает автоматическое приспособление размеров элемента управления к размерам его внутреннего содержимого (названия, текста, элемента списка). Значение по умолчанию False - размеры элемента считаются постоянными; если размеры содержимого выходят за рамки объекта, оно обрезается.

Булево свойство Enabled определяет, может ли элемент управления оказаться в фокусе в результате действий пользователя. True (по умолчанию) делает элемент доступным. False отключает элемент, т.е. не позволяет пользователю получить доступ к нему с помощью мыши и клавиатуры (но элемент управления и в этом случае доступен для процедур программы). Отключенный элемент "сереет", т.е. выглядит на экране более тускло, чем включенный.

Если отключена рамка Frame, одновременно недоступны все находящиеся в ней элементы управления.

Булево свойство TabStop определяет, может ли пользователь установить фокус на данный элемент управления, используя стандартные клавиши Tab или Shift+Tab; по умолчанию равно True, т. е. элемент доступен.

Когда в результате нажатия клавиши Tab или комбинации Shift+Tab фокус должен переместиться на элемент MultiPage или TabStrip, он устанавливается на первую не отключенную закладку соответствующего элемента, т. е. на страницу со значением True свойства Enabled. Если таковой нет, соответствующий элемент отключен и не может попасть в фокус.

Если для командной кнопки значение Enabled - True, а TabStop - False, она не попадает в фокус при обходе элементов с помощью клавиши Tab, но окажется в фокусе, если ее щелкнуть (при условии, что ее свойство TakeFocusOnClick установлено в True).

Булево свойство Locked определяет, может ли пользователь редактировать объект (изменять его значение). По умолчанию оно равно False, т. е. содержимое объекта доступно для редактирования.

Комбинации свойств Enabled и Locked задают различные варианты поведения элемента управления:

- оба свойства истинны: элемент может попасть в фокус и пользователь может копировать, но не редактировать данные элемента; изображение элемента в диалоговом окне нормальное (не серое);

- Enabled истинно, Locked ложно: элемент управления может попасть в фокус, а его содержимое можно копировать и изменять;

- Enabled ложно, Locked истинно: элемент не может попасть в фокус и выглядит тусклым; его данные нельзя ни изменить, ни скопировать; то же происходит, когда оба эти свойства ложны.

Свойство TabIndex определяет порядковый номер элемента управления в обходе всех элементов с помощью клавиши Tab. Нумерация элементов начинается с 0.

Свойство ControlSource связывает данные основного документа приложения с состоянием элемента управления (значением свойства Value). Значение этого свойства - строка, задающая ячейку рабочего листа, связанную с данным элементом. Например, чтобы задать в качестве значения этого свойства для флажка CheckBox1 ячейку С5, используется присвоение вида:

CheckBox1. ControlSource = "C5"

При этом изменения состояния элемента управления будут автоматически заноситься в эту ячейку, и наоборот, изменения в данных будут отражаться на состоянии элемента управления. Если текущее значение свойства Value для элемента равно Null, ячейка, связанная с ним не содержит никакого значения (пустая). По умолчанию значение ControlSource - пустая строка.

Свойство Tag задает текстовый комментарий к объекту. Оно никак не связано с его другими свойствами и может быть использовано для хранения вспомогательной информации об элементе управления. Иногда свойство Tag служит альтернативой свойству Name для идентификации элемента в программе.

Свойство Font определяет шрифт, используемый в изображении данного объекта. Его значение - объект класса Font, идентифицируемый по имени (свойству Name). По умолчанию шрифт элемента управления тот, что установлен для его контейнера.

Флажок, или кнопка независимого выбора, позволяет пользователю указать, выбирает или не выбирает он опцию (обычно ее название является также названием флажка, т. е. значением свойства Caption). В зависимости от значения свойства TripleState у флажка может быть два или три состояния. По умолчанию значение этого свойства False, что соответствует двум значениям состояния флажка: True - флажок выбран, включен и False - флажок не выбран, выключен. Если для свойства TripleState установить True, у флажка появится также нейтральное состояние Null. Состояния флажка передаются в программу через свойство Value (Значение).
Верхний флажок находится в невыбранном состоянии (False), средний - в выбранном состоянии (значение True) и нижний - в нейтральном состоянии (значение Null). Кроме того, прямоугольная рамка вокруг названия нижнего флажка показывает, что он в фокусе (помечен).

Комбинированный список - это элемент управления, соединяющий поле ввода с кнопкой и раскрывающимся списком. Работая с ним, пользователь может ввести значение непосредственно в поле ввода либо выбрать одно из значений в списке. Список состоит из строк данных. Данные в строке могут располагаться в одном или нескольких столбцах. Основные свойства объекта ComboBox:

- ListCount определяет, сколько элементов находится в списке. Свойство доступно только для чтения и изменяется автоматически вместе с добавлением (удалением) элементов в список;

- ListRows задает число одновременно видимых строк списка;

- ListIndex задает номер выбранной строки; возможные значения от -1 до ListCount - 1, т. е. значение ListCount всегда на 1 больше максимального значения свойства ListIndex, так как нумерация строк начинается с 0. Если ни один элемент в списке не выбран, ListCount равно 0, а значением ListIndex будет -1;

- ColumnCount определяет число столбцов в выводимом на экран списке; если оно равно 0, столбцы не выводятся, при значении -1 выводятся все столбцы;

- ColumnWidths задает ширину каждого столбца для списков с несколькими столбцами. Значение этого свойства - строка, в которой размеры столбцов перечислены через точку с запятой. Пустое значение или -1 означают, что ширина столбца вычисляется автоматически, 0 - отсутствие столбца, значения > 0 задают ширину столбца в точках. Можно также рядом с числовым значением указывать другую единицу измерения. По умолчанию ширина столбца не меньше 1 дюйма (72 точек). Например, если значение ColumnCount (число столбцов) равно 4, а ширина всего окна списка 12 см, значение ColumnWidth вида "56; 112; 56; 112" устанавливает ширину первого и третьего столбцов - 56 точек (2 см), а второго и четвертого - 112 точек (4 см), то же разбиение можно получить, задав "2 cm; 4 cm; 2 cm; 4 cm". Если же задать "4 cm; 0;;8 cm", второго столбца на экране не будет, третий будет иметь минимальную вычисляемую ширину - 1 дюйм, а в четвертом будет видна лишь левая часть шириной около 5. 5 см (при этом появится горизонтальная полоса прокрутки). Отсутствие значения (пустая строка) означает, что все столбцы имеют одинаковую ширину;

- TextColumn задает номер столбца, видного пользователю. Нумерация столбцов начинается с 1. 0 означает, что будет виден только выбранный элемент из строки ListIndex. При значении 1 выводится первый столбец, чья ширина, установленная свойством ColumnWidths, больше 0;

- BoundColumn указывает столбец со значением данных (свойством Value) в списке со многими столбцами. Если свойство равно 0, значением свойства Value будет номер ListIndex выбранной пользователем на экране строки. Если BoundColumn > 0, значение свойства Value берется из указанного столбца. Таким образом, пользователь может выбрать на экране один элемент, а в качестве значения этого выбора в программе можно задать другой. Например, список может содержать названия месяцев в первом столбце и их номера - во втором. Установив TextColumn = 1, а BoundColumn = 2, получится элемент, в котором пользователь выбирает месяц по названию, а программа получает в качестве значения объекта номер выбранного месяца;

- Задать элементы списка можно программно, используя метод AddItem (например, в процедуре инициализации диалогового окна), либо установив при проектировании свойство RowSource. Его значение - строка, задающая диапазон ячеек Excel, из которых будут браться элементы списка. Например, следующие операторы задают список с 4 столбцами для элемента ComboBox1. Элементы этого списка берутся из ячеек b1:e6 текущего рабочего листа Excel:

ComboBox1. ColumnCount = 4

ComboBox1. RowSource = "b1:e6"

- List - двухмерный массив с элементами списка. Обращение к нему: объект. List (строка,  столбец), а элементы этого массива имеют тип Variant. Нумерация строк и столбцов начинается с 0. Это свойство можно использовать для инициализации списка с несколькими столбцами в элементах управления ComboBox и ListBox. Пусть на уровне модуля определен двухмерный массив строк ListItems (4, 3), содержащий 3 столбца значений, которые нужно предложить пользователю для выбора. 
- ListStyle определяет внешний вид списка. Если оно равно fmListStylePlain = 0, элементы списка выводятся в обычном виде без кнопок слева. Если же его значение - fmListStyleOption = 1, слева от каждого элемента списка выводится кнопка. Для списков с единственным выбором это кнопка-переключатель (OptionButton), а для списков с множественным выбором - кнопка-флажок (CheckBox). При выборе элемента в соответствующей кнопке появляется метка;

- MatchRequired и MatchEntry определяют поведение комбинированного списка при вводе пользователем данных в поле ввода. Если MatchRequired равно True, вводимый пользователем текст может стать значением элемента, лишь когда он совпадает с одним из элементов списка. По умолчанию ему присвоено False, что не требует от вводимых пользователем данных совпадения с элементами списка. Свойству MatchEntry по умолчанию устанавливается 1, означающее, что при вводе пользователем очередного символа в списке ищется первый элемент, для которого введенное слово является префиксом и выводится в качестве значения. Если MatchEntry равно 0, поиск происходит по первой букве слова, т. е. при повторном выборе одной и той же буквы в качестве значений перебираются все элементы списка, начинающиеся на нее. При MatchEntry равном 2 список не реагирует на набираемый пользователем текст. Этот текст доступен через свойство Text.

События: AfterUpdate, BeforeDragOver, BeforeDropOrPaste, BeforeUpdate, Change, Click, DblClick, DropButtonClick, Enter, Error, Exit, KeyDown, KeyUp, KeyPress, MouseDown, MouseUp, MouseMove.

Методы: AddItem, Clear, Copy, Cut, DropDown, Move, Paste, RemoveItem, SetFocus, ZOrder.

Командная кнопка запускает на выполнение действия системы, которые обычно задаются в процедуре обработки события Click (щелчок кнопки). Вот ее некоторые свойства:

- название кнопки - значение свойства Caption - можно установить при проектировании диалогового окна, а затем менять из программы;

- булево свойство Cancel определяет, является ли данная кнопка кнопкой отказа. Если свойство равно True, то нажать эту кнопку можно, щелкнув по ней мышью, либо нажав клавишу <Esc>, либо нажав клавишу <Enter> в тот момент, когда она находится в фокусе. По умолчанию задается False. Это свойство может быть установлено только для одной кнопки в окне (это отслеживается системой автоматически). Типичные действия, которые должны выполняться при выборе кнопки отказа, состоят в восстановлении состояний и значений элементов управления и связанных с ними данных, измененных пользователем во время работы в диалоговом окне. Их следует описать в процедуре обработки события Click для данной кнопки;

- булево свойство Default определяет, выбирается ли кнопка по умолчанию, если пользователь щелкает окно или нажимает клавишу Enter, когда фокус не находится на другой командной кнопке. По умолчанию свойству задается значение False;

- булево свойство TakeFocusOnClick определяет, переместится ли фокус на данную кнопку после выбора ее щелчком. Иногда для этого свойства удобно установить False, чтобы, щелкнув кнопку, выполнить действие над содержимым элемента, находящегося в фокусе.

События: BeforeDragOver, BeforeDropOrPaste, BeforeUpdate, Change, Click, DblClick, Enter, Error, Exit, KeyDown, KeyUp, KeyPress, MouseDown, MouseUp, MouseMove.

Методы: Move, SetFocus, Zorder.

Элемент управления Frame служит для явно видимого объединения в группу нескольких других элементов управления. Кнопки-переключатели (OptionButton), помещенные в рамку, автоматически являются взаимоисключающими, т.е. при выборе одной из них остальные сразу же отключаются (получают значение False). Поведение других элементов, помещенных в рамку, не меняется.

Заголовок на верхней границе рамки задается свойством Caption. Как и для диалогового окна, для рамки можно задать рисунок, являющийся фоном (свойство Picture), определить область прокрутки и вид полосы прокрутки (свойства ScrollLeft, ScrollTop, ScrollHeight, ScrollWidth, ScrollBars). Свойство Zoom определяет коэффициент уменьшения или увеличения изображений всех элементов внутри рамки (измеряется в процентах и принимает значения от 10% до 400%).

События: AddControl, BeforeDragOver, BeforeDropOrPaste, Click, DblClick, Enter, Error, Exit, KeyDown, KeyUp, KeyPress, Layout, MouseDown, MouseUp, MouseMove, RemoveControl, Scroll, Zoom.

Методы: Copy, Cut, Move, Paste, RedoAction, Repaint, Scroll, SetDefaultTabOrder, UndoAction, ZOrder.

Элемент Image - это прямоугольное графическое изображение в диалоговом окне. Его используют как для улучшения внешнего вида окна, так и для показа пользователю информации, представляемой в виде фотографий, рисунков, графиков, диаграмм. Рисунок в элементе Image можно масштабировать, изменять выводимую часть (если рисунок больше изображения на экране), можно динамически изменять размеры изображения, но рисунок нельзя редактировать в диалоговом окне.

Какой именно рисунок или графический образ показывается на экране, определяет свойство Picture. Его значением может быть изображение в одном из графических форматов:. bmp,. cur,.gif,. ico,. jpg и. wmf. Задать значение этого свойства можно при проектировании окна из списка свойств элемента Image. Для этого, щелкнув кнопку (…) в строке со свойством Picture, вызовите программу поиска и загрузки графических файлов, найдите файл с нужным изображением и выбрать кнопку Open. Чтобы вывести или изменить изображение программно, используется функция LoadPicture. Например, следующий оператор выводит изображение автомобиля в элемент Image1:

Image1. Picture = LoadPicture ("c:\windows\car. bmp") 

Свойство PictureSizeMode определяет масштабирование рисунка. Если его значение fmPictureSizeModeClip = 0, части рисунка, выходящие за рамку изображения, обрезаются, а при fmPictureSizeModeStretch = 1 рисунок масштабируется так, чтобы занимать всю площадь изображения. При этом может произойти искажение (относительное растяжение или сжатие) по горизонтали или вертикали. При значении fmPictureSizeModeZoom = 3 рисунок масштабируется с сохранением своих относительных размеров так, что, либо его высота, либо его ширина совпадают с высотой или шириной изображения на экране.
Расположение рисунка внутри рамки изображения задается свойством PictureAlignment.

Если значение свойства PictureSizeMode равно fmSizeModeStretch, рисунок занимает всю площадь изображения независимо от значения PictureAlignment.
Если размер вставляемого рисунка меньше размера элемента, в который его помещают, всю поверхность изображения можно покрыть копиями рисунка. Для этого булеву свойству PictureTiling надо присвоить True (по умолчанию у него значение False).

Каким образом располагаются копии рисунка на изображении, зависит от значений свойств PictureAlignment и PictureSizeMode. Например, если первое равно fmPictureAligmentTopLeft, первая копия рисунка разместится в левом верхнем углу, при fmPictureAlignmentCenter первая копия рисунка располагается в центре изображения, а от нее во все стороны распространяются остальные. Если свойство PictureSizeMode равно fmSizeModeStretch, все изображение занято одной копией рисунка, при fmPictureSizeModeZoom может появиться несколько копий, обрезанных по краям изображения. 
События: BeforeDragOver, BeforeDropOrPaste, Click, DblClick, Error, MouseDown, MouseUp, MouseMove.

Методы: Move, Zorder.

Один из самых простых элементов управления Label (метка) служит для вывода разного рода надписей в диалоговом окне. Часто эти надписи именуют или объясняют другие элементы окна. При работе программы текст метки может меняться. Основное свойство метки - Caption - содержит в качестве значения текст метки.

События: BeforeDragOver, BeforeDropOrPaste, Click, DblClick, Error, MouseDown, MouseUp, MouseMove.

Методы: Move, Zorder.

Элемент управления ListBox выводит на экран окно со списком значений, позволяя пользователю выбрать из них одно или более. В варианте с выбором одного элемента ListBox ведет себя, как и описанный выше список в элементе ComboBox. Значение передается в свойстве Value, такую же роль играют свойства ColumnCount, ColumnWidth, ControlSource, RowSource, BoundColumn, List-Index, TextColumn и др. Главное отличие - способность обеспечить множественный выбор. Режим выбора определяется свойством MultiSelect, по умолчанию его значение fmMultiSelectSingle = 0, что соответствует выбору одного значения в списке. Значение fmMultiSelectMulti = 1 задает режим множественного выбора, при котором выбор и отмена выбора элемента осуществляются щелчком мышью или нажатием клавиши "пробел". Значение fmMulti-SelectExtended = 2 задает режим, при котором выбор осуществляется щелчком или нажатием клавиши Shift, а расширить область выделенных элементов можно, используя клавиши-стрелки при нажатой клавише Shift.

В случае множественного выбора значение свойства Value всегда - Null, а получение информации о выбранных пользователем элементах обеспечивает булево свойство Selected (выбран), которое по номеру элемента списка определяет, выбран он (True) или нет (False). Обращение к нему имеет вид: объект. Selected (индекс), где индекс - целое в интервале от 0 до ListCount - 1.

Свойство Selected используется также для выбора или отмены выбора элементов из программы.

События: AfterUpdate, BeforeDragOver, BeforeDropOrPaste, BeforeUpdate, Change, Click, DblClick, DropButtonClick, Enter, Error, Exit, KeyDown, KeyUp, KeyPress, MouseDown, MouseUp, MouseMove.

Методы: AddItem, Clear, Move, RemoveItem, SetFocus, ZOrder.

Элемент управления MultiPage объединяет несколько независимых диалоговых окон - страниц (вкладок). Заголовки страниц обычно видны на одной из сторон элемента на их закладках, а переход на страницу происходит после щелчка по ее закладке. Этот простой переход с одной страницы на другую и делает MultiPage удобным средством для представления разнородных данных, относящихся к одному объекту. Такие данные в "бумажных" офисах хранятся обычно в отдельных папках и образуют дела, досье и т.п.

Каждая страница из MultiPage - это объект типа Page, а все они включены в коллекцию Pages (страницы). При создании элемента MultiPage в него автоматически помещаются две страницы с именами Page1 и Page2. Имена можно изменять, можно добавлять и новые страницы. Чтобы на стадии проектирования добавить новую страницу, переименовать, передвинуть или удалить имеющуюся, щелкнуть правой кнопкой мыши полосу закладок и выбрать нужное действие в появившемся контекстном меню. Основные свойства набора страниц:

- количество страниц возвращается свойством Count;

- свойство Value для элемента MultiPage определяет номер текущей активной страницы в коллекции Pages;

- свойство SelectedItem (его можно только читать) возвращает текущую активную страницу (как объект). Его можно использовать для считывания и установки свойств этой страницы и входящих в нее элементов управления;

- свойство Style определяет, в каком виде представляются заголовки страниц. По умолчанию оно равно fmTabStyleTabs=0 и задает представление заголовков в виде закладок в полосе заголовков. Каждая закладка с заголовком находится внутри границ своей страницы. Если значение fmTabStyleButtons = 1, заголовок каждой страницы находится на отдельной кнопке, расположенной в полосе заголовков. Переход на страницу происходит после выбора кнопки с ее заголовком. Если же значение fmTabStyleNone = 2, полоса с заголовками страниц на экран не выводится4

- свойство TabOrientation задает расположение полосы с заголовками страниц.
- булево свойство MultiRow позволяет включить возможность создания нескольких полос с закладками (по умолчанию его значение равно False, что соответствует одной полосе закладок);

- свойства TabFixedHeight и TabFixedWidth устанавливают или возвращают высоту и ширину закладки (в точках). При значении 0 ширина закладок устанавливается автоматически так, чтобы в каждой закладке помещалось ее название и оно занимало всю ширину элемента. При значениях > 0 у всех закладок одинаковые размеры, заданные свойством TabFixedWidth. Минимально возможный размер закладки - 4 точки.

События: AddControl, BeforeDragOver, BeforeDropOrPaste, Change, Click, DblClick, Enter, Error, Exit, KeyDown, KeyUp, KeyPress, Layout, MouseDown, MouseUp, MouseMove, RemoveControl, Scroll, Zoom.

Методы: Move, SetFocus, ZOrder.

Кнопка-переключатель (радио - кнопка или просто переключатель), как и флажок, показывает, выбран ли элемент. Отличие в том, что из нескольких переключателей, объединенных в группу, выбран может быть только один. Объединять переключатели в группу можно двумя способами. Первый: сначала создается элемент Frame - рамка группы, затем в этой рамке размещают переключатели, образующие группу. Они автоматически становятся взаимоисключающими. Другой способ - присвоив группе имя, установить его как значение свойства GroupName для всех переключателей этой группы. У каждого способа свои плюсы и минусы. В первом случае рамка вокруг переключателей помогает пользователю зрительно идентифицировать группу, но она занимает дополнительную площадь в окне (а ведь может потребоваться разместить несколько групп переключателей!), да и рамка перекрывает фон окна. Второй вариант гибче: кнопки одной группы могут размещаться в окне произвольным способом, но сложнее обеспечить ясное выделение каждой группы кнопок.

Перемещение по кнопкам одной группы осуществляется с помощью клавиш-стрелок, при этом фокус перемещается только по элементам данной группы, даже если при обходе с помощью клавиши Tab между кнопками группы включены другие элементы управления. Выбор переключателя, находящегося в фокусе, происходит при нажатии клавиши "пробел" или при щелчке любого переключателя группы - его свойство Value получает значение True, а для всех остальных переключателей группы устанавливается значение False.

События: AfterUpdate, BeforeDragOver, BeforeDropOrPaste, Change, Click, DblClick, Enter, Error, Exit, KeyDown, KeyUp, KeyPress, MouseDown, MouseUp, MouseMove.

Методы: Move, SetFocus, ZOrder.

Элемент управления ScrollBar представляет вертикальную или горизонтальную полосу, на краях которой расположены кнопки прокрутки, а внутри перемещается бегунок. Значение Value, устанавливаемое в полосе прокрутки или возвращаемое ей, - число, определяемое положением бегунка и границами, определенными в свойствах Min и Max. Рекомендуемые значения этих границ от -32767 до +32767 (по умолчанию установлен диапазон [0, 32767]). Если отношение длин левого и правого отрезков, на которые полоса прокрутки делится бегунком, - L:R, то Value =  (Min*R+Max*L) / (L+R). 

Обычно полоса прокрутки используется в паре с другим элементом управления, в котором может отображать или с которого может получать свое значение.

Достаточно определить для этих полос прокрутки процедуры обработки события Change, возникающего всякий раз при изменении положения бегунка и, следовательно, значения Value. 
Горизонтальная или вертикальная ориентация полосы прокрутки определяется свойством Orientation. При его значении по умолчанию fmOrientationAuto = - 1, ориентация полосы определяется автоматически в зависимости от ее размера по горизонтали и вертикали (больший размер задает ориентацию) ; FmOrientationVertical = 0 задает вертикальную ориентацию полосы, FmOrientationHorizontal = 1 - горизонтальную.

Свойства LargeChange и SmallChange определяют, на сколько изменится значение Value при одном щелчке поверхности полосы между кнопкой прокрутки и бегунком в первом случае, и при щелчке кнопки прокрутки - во втором. Эти же свойства указывают, насколько при этом смещается бегунок. По умолчанию оба свойства равны 1. Рекомендуемая область значений обоих свойств от -32, 767 до 32, 767.

Свойство Delay (задержка) определяет время в миллисекундах, через которое последовательно возникают события Change, если пользователь непрерывно щелкает кнопку прокрутки или левую кнопку мыши, указывающей на полосу прокрутки. По умолчанию устанавливается значение в 50 миллисекунд.

Свойство ProportionalThumb определяет размер бегунка: True - размер бегунка пропорционален размеру области прокрутки (это значение по умолчанию) ; False - истема определяет фиксированный размер бегунка.

События: AfterUpdate, BeforeDragOver, BeforeUpdate, Change, Enter, Error, Exit, KeyDown, KeyUp, KeyPress, Scroll.

Методы: Move, SetFocus, ZOrder.

SpinButton (счетчик, ворот) позволяет пользователю увеличивать и уменьшать числовую характеристику до тех пор, пока он не установит требуемое значение. Один щелчок кнопки прокрутки увеличивает или уменьшает значение свойства Value на величину, заданную свойством SmallChange. Как и для ScrollBar, интервал изменения числовой характеристики определяется значениями свойств Min и Max, вертикальная или горизонтальная ориентация счетчика - свойством Orientation, а задержка между повторными событиями Change - свойством Delay.

Чтобы изменения Value были видны пользователю, счетчик надо связать с полем ввода или с меткой в процедуре обработки события Change так же, как для полосы прокрутки.

События: AfterUpdate, BeforeDragOver, BeforeUpdate, Change, Enter, Error, Exit, KeyDown, KeyUp, KeyPress, SpinDown, SpinUp.

Методы: Move, SetFocus, ZOrder.

Элемент TabStrip внешне похож на элемент MultiPage. Он также представляет набор отдельных диалоговых окон - вкладок. Но эти вкладки не являются независимыми диалоговыми окнами - они не содержат элементов управления. Элементы в области, ограниченной рамкой вкладки, так же принадлежат диалоговому окну, как и сама полоса вкладок. Поэтому набор элементов управления, видимых на вкладке, достаточно определить один раз. Он автоматически будет одинаково выглядеть на всех вкладках.

Полосы вкладок в основном используются для вывода/ввода однотипной информации, относящейся к разным объектам (это, например, анкеты, сведения об организациях-поставщиках и покупателях и т. п. ). Имена объектов служат заголовками вкладок. При этом объектов не должно быть слишком много, так как хотя бы начальная часть имени каждого должна быть видна на закладке. Для увеличения числа представленных объектов можно установить свойство MultiRow в True, что позволит создать несколько полос с закладками объектов.

Каждая вкладка из TabStrip - объект типа Tab, а все они включены в коллекцию Tabs. Объекты класса Tab обладают собственными свойствами (например, Name, Caption, index), но не имеют собственных методов и событий. Поэтому для доступа и работы с ними используются события включающей их полосы вкладок TabStrip.

При создании в элемент TabStrip автоматически помещаются две вкладки Tab1 и Tab2. Эти имена можно изменять и можно также добавлять новые вкладки. Чтобы на стадии проектирования добавить новую вкладку, переименовать, передвинуть или удалить имеющуюся, щелкнуть правой кнопкой мыши полосу закладок и выбрать действие в появившемся контекстном меню.

Как и для элемента MultiPage, свойство Value определяет номер текущей активной вкладки в коллекции Tabs, а свойство SelectedItem (его можно только читать) возвращает текущую активную вкладку (как объект). Его используют для установки значений свойств ее элементов управления, соответствующих объекту, информация о котором должна быть представлена на вкладке. Свойство Count возвращает число вкладок на полосе.

Номер текущей активной вкладки передается системой в качестве параметра процедуре, обрабатывающей событие Click. Это позволяет устанавливать нужные значения свойств. Пусть полоса вкладок MyTabStrip содержит 3 вкладки с информацией о сотрудниках, и на них расположены элементы управления: метка Label1, заголовок которой определяет должность сотрудника, и поле ввода Address с его адресом.

Большинство свойств элементов MultiPage и TabStrip совпадает как по имени, так и по значению. К ним относятся свойства Style, TabOrientation, MultiRow, TabFixedHeight и TabFixedWidth. Специфические свойства TabStrip - параметры ClientHeight, ClientLeft, ClientTop, ClientWidth - задают расположение и размеры (в точках) внутренней области вкладки, содержащей все элементы управления.

События: BeforeDragOver, BeforeDropOrPaste, Change, Click, DblClick, Enter, Error, Exit, KeyDown, KeyUp, KeyPress, Layout, MouseDown, MouseUp, MouseMove.

Методы: Move, SetFocus, ZOrder.

Элемент TextBox (поле ввода) - основное средство для ввода пользователем числовых и текстовых данных в систему. Его можно использовать и для вывода информации для пользователя. Поле ввода представляет собой простой одно - или многострочный текстовый редактор, имеющий, кроме указанных выше общих свойств объектов-элементов управления, целый ряд специфических свойств.

Свойство Text содержит текст, находящийся в поле ввода (то же значение имеет и свойство Value).

Булево свойство MultiLine определяет, сколько редактор содержит строк: одну или несколько. False (по умолчанию) - одна строка; True - допускается много строк.

Переход на новую строку при этом регулируется булевым свойством WordWrap. Если оно равно True, текст автоматически переносится на новую строку при достижении правой границы поля. При значении False новая строка в редакторе появляется лишь при обнаружении или при вставке в текст символа перехода на новую строку [клавиши Ctrl+Enter или Shift+Enter - при вводе и Chr (13) или Chr (10) - при выводе]. Иначе при достижении правой границы поля текст сдвигается влево, и ввод продолжается в той же строке. Параметр WordWrap влияет на работу только многострочного редактора (т.е. при MultiLine = True).

Булево свойство AutoSize заставляет поле автоматически менять размер, подстраивая его под текст. Его имеет смысл устанавливать в True для полей, используемых для вывода информации (например, для полей с многострочными заголовками или сообщениями).

Свойство MaxLength задает максимальную допустимую длину текста в поле ввода. По умолчанию равно 0, что означает отсутствие ограничений (точнее, ограничения накладываются лишь доступной памятью).

Свойство TextLength возвращает текущий размер текста в поле (для многострочного текста учитываются также символы перевода строки), а LineCount - текущее количество строк в тексте.

Свойство CurLine устанавливает или возвращает номер строки редактора, в которой находится курсор. Строки нумеруются с 0. Свойство CurX задает текущую горизонтальную позицию курсора, а свойство CurTargetX совпадает с CurX при работе в текущей строке, но сохраняет старое значение при переходе на новую строку в результате нажатия клавиш-стрелок, пролистывания или при вставке новой строки. Эти свойства позволяют управлять положением курсора при перемещении по строкам редактора. Единицей измерения для обоих свойств служит 0. 01 см. Все три свойства работают, только когда поле ввода находится в фокусе.

Свойство SelText возвращает текст, выделенный в поле ввода, свойство SelLength возвращает его длину, а SelStart определяет начальную позицию выделенного текста в поле, а если такого текста нет, то позицию курсора. Значения двух последних свойств измеряются в символах и могут лежать в интервале от 0 до общего числа символов в поле. Доступ ко всем трем свойствам возможен всегда независимо от того, находится ли поле ввода в фокусе. Изменение значения свойства SelStart приводит к снятию выделения с текста (SelText становится пустой строкой), установке курсора в новую позицию и установке SelLenght в 0.

Поле ввода можно использовать для ввода паролей и других данных, которые не должны появляться на экране, когда пользователь набирает их на клавиатуре. Эта функция поддерживается свойством PasswordChar, задающим символ-заместитель, который появляется на экране при нажатии пользователем любой клавиши. Обычно в качестве такого символа выбирают звездочку "*", тире "-", подчеркивание "_" и т. п. Свойство Text при этом сохраняет настоящий введенный пользователем текст.

События: AfterUpdate, BeforeDragOver, BeforeDropOrPaste, BeforeUpdate, Change, DblClick, DropButtonClick, Enter, Error, Exit, KeyDown, KeyUp, KeyPress, MouseDown, MouseUp, MouseMove.

Методы: Copy, Cut, Move, Paste, SetFocus, ZOrder.

Элемент выключатель (ToggleButton) показывает, выбран/включен элемент или нет. По своим свойствам и поведению выключатель практически не отличается от элемента CheckBox. Внешнее их отличие в том, что флажок показывает свое состояние с помощью метки, стоящей рядом с его названием, а выключатель - через положение кнопки: "нажата"/"отжата", при этом название пишется внутри прямоугольных границ кнопки.

События: AfterUpdate, BeforeDragOver, BeforeDropOrPaste, BeforeUpdate, Change, Click, DblClick, Enter, Error, Exit, KeyDown, KeyUp, KeyPress, MouseDown, MouseUp, MouseMove.

Методы: Move, SetFocus, Zorder.

Этот объект не элемент управления, но участвует в операциях перетаскивания выделенных текстов из одного элемента управления в другой. В нем одновременно могут храниться несколько текстовых данных в разных форматах. Когда в DataObject помещается новый текст с имеющимся там форматом, то прежний текст с этим форматом заменяется на новый.

Поведение DataObject похоже на поведение буфера обмена. Однако DataObject существует только в момент работы приложения и исчезает после ее завершения, а данные в буфере обмена при этом не теряются, DataObject может хранить только текстовые данные, а буфер обмена - и графические. С другой стороны, DataObject - настоящий OLE-объект и поддерживает в отличие от буфера обмена операции перетаскивания текста.

Текст заносится в DataObject методом SetText, а извлекается оттуда методом GetText: объект. SetText (StoreData [, format]) и Строка = объект. GetText ([format]), где объект - объект-владелец метода, StoreData - текст, который надо запомнить в объекте, format - это необязательный параметр, задающий "формат" данных (1 соответствует стандартному текстовому формату, а другие числа и строки соответствуют пользовательским форматам). Если параметр format в вызове SetText явно не указан, то запоминаемому тексту присваивается формат стандартного текста 1. Так как для каждого формата DataObject содержит лишь один текст с этим форматом, то фактически формат играет роль ключа, по которому текст заносится и извлекается из DataObject. Метод GetFormat позволяет узнать, имеется ли в объекте DataObject текст определенного формата: BooleanVar = объект. GetFormat (format) 

Переменная BooleanVar получит значение True, если данные с указанным форматом входят в объект. Объект DataObject может обмениваться данными с буфером обмена посредством методов GetFromClipboard и PutInClipboard. Оператор:

String = объект. GetFromClipboard () 

помещает содержимое буфера обмена в DataObject, а вызов: объект. PutInClipboard

переносит данные из DataObject, имеющие текстовый формат 1, в буфер обмена.

При последовательных щелчках командной кнопки содержимое поля TextIn заносится в объект DataObject методом SetText, из него переносится в буфер обмена с помощью PutInClipboard, а уже из него помещается в поле TextOut методом Paste. О выполнении очередной операции будет сообщать метка Label1.

Разумеется, перенос информации из одного поля в другое можно было осуществить и через буфер обмена, минуя DataObject. Для копирования данных из поля ввода в буфер обмена можно вызвать метод Copy. Более важный метод этого объекта, инициирующий операцию перетаскивания, - StartDrag рассмотрим подробнее.

Событие AddControl возникает при добавлении во время работы программы нового элемента управления в диалоговое окно (UserForm), рамку (Frame), набор вкладок (MultiPage) или на одну вкладку (Page). При добавлении элементов на стадии проектирования окна и при выводе окна на экран в процессе работы это событие не возникает. Инициируется оно методом Add (Добавить).

Процедура обработки этого события не имеет аргументов при добавлении элемента в рамку или вкладку:

Private Sub объект_AddControl () 

Для диалогового окна в качестве параметра передается добавляемый элемент:

Private Sub UserForm_AddControl (ByVal ctrl As MSForms. Control) 

При добавлении элемента в набор страниц вызов этой процедуры имеет вид:

Private Sub объект_AddControl (index As Long,  ctrl As Control) 

Здесь объект - это тот объект, в который добавляется элемент управления, index - индекс вкладки, в которую добавляется элемент, а ctrl - сам добавляемый элемент.

Событие AfterUpdate (После модификации)

Возникает после изменения пользователем данных в элементе управления. Это событие не может быть отменено. Оно происходит после события BeforeUpdate и перед событием Exit для текущего элемента и перед событием Enter для элемента, на который переместится фокус после нажатия клавиши Tab. Вызов процедуры обработки события AfterUpdate имеет вид:

Private Sub объект_AfterUpdate () 

Это событие, возникающее при перетаскивании элемента, можно использовать для управления курсором, когда он попадает, покидает или находится в площади объекта. При перетаскивании объекта система периодически возбуждает событие BeforeDragOver, когда пользователь перемещает мышь, нажимает или отпускает ее кнопки. Положение курсора определяет целевой объект, получающий это событие.

Возникает, когда пользователь собирается поместить или вставить данные в объект. Для набора страниц и полосы вкладок VBA инициирует это событие, когда перемещает данные на элемент, а для остальных элементов - перед операциями опускания или вставки.

Набор параметров, передаваемых процедуре обработки события BeforeDropOrPaste, зависит от типа элемента управления. 
Возникает перед изменением данных в элементе управления. Его появление не зависит от того, связаны ли данные элемента с таблицей Excel, т.е. определено ли свойство RowSource. Событие BeforeUpdate предшествует событиям AfterUpdate и Exit для того же элемента управления и событию Enter для элемента, который следующим попадет в фокус. Вот заголовок процедуры обработки этого события:

Private Sub объект_BeforeUpdate (ByVal Cancel As MSForms. ReturnBoolean) 

Здесь объект - имя объекта, которому принадлежит процедура, а Cancel - обязательный статус обработки события, его значение False означает, что оно будет обрабатываться элементом (устанавливается по умолчанию), True - что событие будет обрабатываться приложением. При этом элемент остается в фокусе, но ни AfterUpdate, ни Exit для него не инициируются.

Событие Change (Изменение) возникает при изменении значения элемента, т.е. свойства Value. Это изменение может быть вызвано как действиями пользователя в диалоговом окне, так и программы. В частности, изменение состояния происходит:

- для кнопок - флажка, переключателя и выключателя - после щелчка,

- для элементов с текстами - поля ввода, комбинированного списка и списка - в результате ввода или выделения нового текста,

- для набора страниц и полосы вкладок - в результате выбора новой страницы или вкладки,

- для счетчика - при щелчке одной из стрелок,

- для полосы прокрутки - при сдвиге бегунка.

Событие Click (Щелчок) возникает по двум причинам:

- пользователь щелкнул элемент управления;

- пользователь явно выбрал некоторое значение при работе с элементом управления с несколькими возможными значениями.

По первой из этих причин событие Click возбуждается для таких элементов, как командная кнопка (CommandButton), рамка (Frame), изображение (Image), метка (Label), полоса прокрутки (ScrollBar) и счетчик (SpinButton). По второй - для элементов флажок (CheckBox), комбинированный список (ComboBox), список (ListBox), набор страниц (MultiPage), полоса вкладок (TabStrip) и выключатель (ToggleButton). Переключатель (OptionButton) также возбуждает это событие, когда меняет свое значение на True. В частности, событие Click наступает при:

- щелчке элемента управления (щелчок правой кнопкой не вызывает событие Click);

- щелчке свободного места диалогового окна и по отключенному серому элементу;

- нажатии клавиш Enter или "пробел", когда в фокусе находится командная кнопка [если никакая командная кнопка не находится в фокусе, то при нажатии Enter событие Click наступает для предопределенной командной кнопки (со значением True свойства Default) ];

- нажатии клавиши Esc в диалоговом окне с командной кнопкой, для которой свойство Cancel имеет значение True, при условии, что никакая другая командная кнопка не находится в фокусе;

- нажатии клавиш-ускорителей.

При щелчке последовательно возбуждаются три события: MouseDown, MouseUp и Click.

Для некоторых элементов управления событие Click связано с изменением значения элемента (свойства Value). Например, для набора страниц и полосы вкладок это происходит при щелчке новой закладки; для флажка и выключателя - при щелчке или нажатии клавиши "пробел", когда они находятся в фокусе, или при изменении их значений из программы; для списка или комбинированного списка - при выборе значения точно соответствующего некоторому значению в раскрывающемся списке (в частности, Click не возникает, если для строки в поле ввода комбинированного списка есть несколько возможных продолжений в раскрывающемся списке) и др. В этих случаях для отслеживания изменений значения элемента лучше использовать событие Change.

Возникает, когда пользователь, установив указатель на объект, производит двойной щелчок. Для элементов, возбуждающих и событие Click, к событию DblClick приводит следующая цепь событий: MouseDown; MouseUp; Click; DblClick.

А для элементов, не поддерживающих Click (например, поля ввода), из этой последовательности нужно удалить Click.

Если возвращенное значение свойства Cancel равно True, то при двойном щелчке пользователя второй щелчок игнорируется. Это позволяет, например, сделать так, что одинарный и двойной щелчки имеют одинаковое действие.

Возникает всякий раз при появлении и исчезновении выпадающего списка. Причиной появления этого события может быть исполняемая программа (вызов метода DropDown) или нажатие пользователем клавиши F4. Когда список исчезает с экрана, событие DropButtonClick инициируется системой.

Событие Enter возникает перед тем, как фокус переместится на данный элемент из другого элемента диалогового окна. Exit возникает перед тем, как фокус переместится с данного элемента на другой.

Событие Enter естественно использовать для модификации данных в элементе в тот момент, когда он помещается в фокус, в зависимости от состояний и значений других элементов диалогового окна или от данных основного документа приложения. Exit позволяет проверять при выходе из поля ввода оставленные пользователем данные и сообщать об обнаруженных в них ошибках, а при выходе из списка изменять значения других элементов в зависимости от сделанного пользователем выбора.

Возникает, когда элемент управления, обнаружив ошибку (не обрабатываемую данным приложением Office), не может возвратить информацию о ней в вызывающую программу.

Событие KeyDown возникает, когда пользователь нажимает клавишу на клавиатуре, а событие KeyUp, - когда отпускает. Пока клавиша нажата, чередуются события KeyDown и KeyPress. Сообщения о нажатии клавиш получает диалоговое окно или элемент управления, находящиеся в фокусе. При этом диалоговое окно может находиться в фокусе, только если в нем нет элементов управления либо все они отключены ("серые"). Эти события появляются и при посылке в диалоговое окно кодов символов из макроса с помощью операции SendKeys или из программы VBA оператором SendKeys. Если посланный символ приводит к перемещению фокуса от одного элемента к другому, событие KeyDown происходит для первого из них, а события KeyPress и KeyUp - для второго.

События KeyDown и KeyUp не возникают при нажатии клавиш, если нажата клавиша:

- Enter, а в диалоговом окне есть командная кнопка со свойством Default, равным True; 

- Esc, а в диалоговом окне есть кнопка, для которой свойство Cancel равно True.

Типичные примеры использования событий KeyDown и KeyUp связаны с обработкой нажатий дополнительных (не буквенных) клавиш: функциональных, клавиш-стрелок, Home, End, Pageup, Pagedown и Tab, цифровых. Они позволяют отреагировать также на нажатие комбинаций, состоящих из клавиши стандартной клавиатуры и одной из дополнительных клавиш-модификаторов (Shift, Ctrl или Alt). Для работы же со стандартными символами ANSI удобней использовать событие KeyPress.

Событие KeyPress (Клавиша нажата) возникает, когда пользователь нажимает клавишу с печатаемым символом (ANSI-клавишу). Это событие обычно происходит между нажатием и отпуском нажатой клавиши. Оно также появляется при посылке ANSI-кода в диалоговое окно из макроса с помощью операции SendKeys или из программы VBA оператором SendKeys. Точнее, событие KeyPress возникает при нажатии клавиш: любого печатаемого символа; Ctrl+символ стандартного алфавита; Ctrl+ любой специальный символ; Backspace; Esc.

Событие KeyPress не возникает: при нажатии клавиш Tab, Del или Enter; при нажатии клавиш-стрелок; когда при нажатии клавиши перемещается фокус.

Пока нажата ANSI-клавиша, чередуются события KeyDown и KeyPress. Когда пользователь отпускает эту клавишу, инициируется событие KeyUp. Сообщения о нажатии клавиш получает диалоговое окно или элемент управления, находящиеся в фокусе. При этом диалоговое окно может находиться в фокусе, только если в нем нет элементов управления либо все они отключены.

В процедуре обработки события KeyPress можно задать реакцию системы на нажатие пользователем стандартных клавиш или отмеченных выше комбинаций, имеющих код ANSI. Нажатия других клавиш или комбинаций следует обрабатывать процедурами для событий KeyDown и KeyUp.

Событие Layout (Расположение) возникает, когда диалоговое окно, рамка или набор страниц изменяют свои размеры. Для элементов со свойством AutoSize, равным True, это событие возникает, когда пользователь изменяет значения свойств, влияющих на размер элементов. Например, увеличение размера шрифта может привести к увеличению размеров поля ввода и рамки, в которой это поле находится, что вызовет событие Layout.

В процедуре обработки события Layout, можно вычислить новое положение элементов управления и перерисовать экран.

События MouseDown, MouseUp (Мышь нажата, Мышь отпущена) возникают, когда пользователь нажимает (MouseDown) и отпускает (MouseUp) кнопку мыши.

В диалоговом окне события MouseDown и MouseUp генерируются, если пользователь нажимает и отпускает кнопку мыши, когда указатель находится на свободном месте окна или на полосе прокрутки.

Типичная последовательность событий, связанных со щелчками выглядит так: MouseDown; MouseUp; Click; DblClick; MouseUp.

Если кнопка мыши нажимается в тот момент, когда указатель находится над некоторым объектом, то этот объект "захватывает" мышь и получает в дальнейшем все связанные с ней события, включая последнее MouseUp. Поэтому координаты X и Y не всегда задают точку внутри границ объекта, получающего событие, связанное с мышью.

С помощью процедур обработки событий MouseDown и MouseUp можно выяснить, какая кнопка мыши нажата, и определить реакцию системы на эти щелчки. Параметр Shift позволяет также выяснить, какие из управляющих клавиш Shift, Ctrl и Alt при этом нажаты.

Событие MouseMove (Мышь движется) происходит, когда пользователь двигает мышь. Это событие применимо к диалоговым окнам, элементам управления и меткам. Оно непрерывно генерируется при прохождении указателя мыши по объекту. При сдвиге диалогового окна событие MouseMove может возникнуть и при постоянном положении мыши. Если диалоговое окно сдвигается в процедуре обработки этого события, может возникнуть непрерывная цепь событий MouseMove.

Если два элемента управления расположены очень близко друг к другу, то при быстром движении мыши событие MouseMove может не возникнуть для пространства между этими элементами. В таком случае нужно предусмотреть обработку этого события для обоих элементов.

Событие RemoveControl (Удаление элемента) возникает при удалении элемента управления из диалогового окна, рамки или страницы.

Событие Scroll (Прокрутка) возникает, когда пользователь изменяет положение бегунка в полосе прокрутки и может быть возбуждено для полосы прокрутки, диалогового окна и рамки. Источником события Scroll может быть также вызов метода Scroll для диалогового окна. Оно не наступает при изменении значения полосы прокрутки из программы или если пользователь щелкнул не бегунок.

Событие Zoom (Расширение) возникает при изменении свойства Zoom у диалогового окна или элементов рамка и набор страниц.

Метод Add (Добавить) позволяет добавить элемент управления во время исполнения программы. С его помощью можно добавить страницу в набор страниц, вкладку в полосу вкладок или любой элемент управления на страницу или диалоговое окно.

Вызов метода Add для вставки страницы или вкладки имеет вид:

Set Object = объект. Add ([Name [,  Caption [,  index]]]) 

Для добавления элемента управления к диалоговому окну или странице используется присвоение:

Set Control = объект. Add (ProgID [,  Name [,  Visible]]) 

Здесь объект - имя объекта (коллекции), к которому добавляется элемент, Name - задает имя (свойство Name) добавляемого объекта (если его нет, система присвоит добавленному элементу стандартное имя), Caption - задает заголовок страницы или вкладки, появляющийся на закладке, index - указывает положение страницы или вкладки в коллекциях Pages или Tabs, соответственно. ProgID - программный идентификатор добавляемого элемента, который представляет собой строку символов (без пробелов), идентифицирующую класс объектов. У этой строки структура обычно такова: <Поставщик>. <Компонента>. <Версия>. Программный идентификатор ProgID отображается на идентификатор класса (CLSID), т. е. на уникальный идентификатор (UUID), регистрируемый в системном реестре Windows. Необязательный булев параметр Visible указывает, виден ли объект на экране. По умолчанию он равен True (объект виден).

Метод Add возвращает объект Page при вставке страницы в набор страниц и объект Tab при вставке вкладки в полосу вкладок. В остальных случаях он возвращает объект из класса, определяемого значением ProgID. После добавления элемента управления возбуждается событие AddControl.

Метод AddItem (Добавить элемент) позволяет добавлять элементы в списки и комбинированные списки. В списки с несколькими столбцами метод AddItem добавляет строку элементов. Его вызов имеет вид:

Перем = объект. AddItem ([Item [,  varindex]]) 

или

объект. AddItem [Item [,  varindex]]

Здесь Перем - переменная типа Variant, объект - объект-список, в который добавляется элемент, Item - добавляемый элемент, varindex - номер добавляемого элемента или строки. Первый элемент (строка) в списке имеет номер 0. Значение varindex не должно превышать числа элементов списка ListCount. Если этот параметр не задан, элемент вставляется в конец списка. Поскольку в первом случае Перем в результате вызова получает пустое значение Empty, чаще используется второй вариант вызова.

Метод Clear (Очистить) удаляет все объекты, входящие в некоторый объект или коллекцию объектов. Из списка и комбинированного списка Clear удаляет все элементы списков, т. е. делает их пустыми. Из элементов набор страниц и полоса вкладок им удаляются все страницы и вкладки. Из коллекции элементов управления Controls метод Clear удаляет элементы, созданные при исполнении программы методом Add. Попытка удалить элементы, созданные на этапе проектирования приводит к ошибке. Нельзя также "чистить" элементы, данные которых связаны с основным объектом приложения, например, списки с установленным свойством RowSource. Вызов метода имеет вид: объект. Clear, где объект - очищаемый объект или коллекция объектов.

Метод Copy (Копировать) выполняет копирование содержимого объекта в буфер обмена. Что именно копируется, зависит от объекта. Для поля ввода и комбинированного списка копируется выделенный в текущий момент текст. Для диалогового окна, страницы и рамки копируются активные (выбранные) в данный момент элементы. Вызов метода имеет вид: объект. Copy, где объект - объект, для которого вызывается метод. Копирование объекта не изменяет его.

Метод Cut (Вырезать) в результате вызова этого метода информация, выделенная в объекте, удаляется из него и помещается в буфер обмена. Для поля ввода и комбинированного списка удаляется и копируется в буфер текст, выделенный в текущий момент. Для диалогового окна, страницы и рамки удаляются активные (выбранные) в данный момент элементы. Удаляться могут лишь те элементы, что созданы в процессе работы программы. Вызов метода имеет вид: объект. Cut, где объект - объект, для которого вызывается метод.

Метод DropDown (Вывести список) раскрывает список элементов, входящих в комбинированный список. Вызов этого метода имеет вид: объект. DropDown, где объект - тот комбинированный список, для которого вызывается метод.

Метод DropDown можно использовать, чтобы показать список элементов из комбинированного списка в ответ на событие, возникшее в другом управляющем элементе. В данное диалоговое окно включена еще одна возможность ѕ добавлять комбинированный список.
Метод Move (Сдвинуть) Результат вызова этого метода - сдвиг диалогового окна, одного элемента управления или одновременный сдвиг всех элементов управления коллекции Controls диалогового окна.

Для диалогового окна или отдельного элемента вызов метода имеет вид:

объект. Move ([Left [,  Top [,  Width [,  Height [,  Layout]]]]]) 

а для коллекции Controls:

объект. Move (X,  Y) 

Здесь объект - имя сдвигаемого объекта или коллекции, объекты которой сдвигаются. Все параметры в скобках в первом варианте вызова необязательны. Параметры Left и Top задают координаты верхнего левого угла объекта в точках, а Width и Height - ширину и высоту объекта в точках (все четыре имеют тип Single). Булев параметр Layout определяет, будет ли для объекта-родителя инициировано событие Layout. Во втором варианте параметры X и Y обязательны, они задают смещение всех объектов коллекции по горизонтали и вертикали (отрицательные значения - сдвиг влево и вверх, положительные - вправо и вниз).

Метод Paste (Вставить) вставляет содержимое буфера обмена в объект. Вызов метода имеет вид: объект. Paste, где объект - тот объект, в который происходит вставка. Если этот объект - поле ввода или комбинированный список, содержимое буфера обмена трактуется как текст. В диалоговое окно, форму или страницу может вставляться любой объект, попавший в буфер обмена.

Метод RedoAction (Повторить действие) применяется к диалоговому окну, рамке и странице для того, чтобы восстановить результат последнего действия, отмененного посредством Undo. Вызов метода имеет вид: BooleanVar = объект. RedoAction, где объект - это объект, для которого требуется повторить последнее отмененное действие. При успешном вызове метод присвоит булевой переменной BooleanVar значение True, а при невозможности выполниться - False.

Возможность применения метода RedoAction зависит от значения свойства CanRedo объекта, вызывающего метод. Если CanRedo равно False, метод неприменим. Пример использования метода RedoAction приведен ниже в описании метода Undo.

Метод Remove (Удалить) позволяет удалить элемент коллекций Controls, Pages и Tabs или элемент управления из диалогового окна, страницы или формы. Удаляться могут лишь объекты, добавленные динамически в процессе работы программы. Попытка удалить объект, созданный на этапе проектирования диалогового окна, приведет к ошибке. Вызов метода имеет вид: объект. Remove (collectionindex), где объект - идентифицирует объект (коллекцию), к которому применяется метод, а обязательный параметр collectionindexзадает номер или индекс удаляемого элемента коллекции (он может быть числом или строкой-именем элемента).

Метод RemoveItem (Удалить элемент). С помощью этого метода можно удалять элементы из списков и комбинированных списков. В списках с несколькими столбцами метод RemoveItem удаляет всю строку элементов. Его вызов имеет вид: BooleanVar = объект. RemoveItem (index), где объект - идентифицирует объект (список) из которого удаляется элемент, а index - указывает номер удаляемой строки (первая строка в списке имеет номер 0). В переменной BooleanVar после выполнения удаления возвращается False. Поэтому чаще при вызове используется только правая часть присвоения.
Метод RemoveItem не удаляет строки из списков, данные в которых связанны с объектом приложения (т. е. из списков с установленным свойством RowSource).

Метод Repaint (Перерисовать) предназначен для восстановления модифицированных изображений диалоговых окон, рамок и страниц. Поскольку система сама перерисовывает изменные элементы управления, использовать метод Repaint следует лишь тогда, когда пользователь немедленно должен увидеть результаты модификации, не дожидаясь, пока это сделает система. Вызов метода имеет вид: Boolean = объект. Repaint, где объект - идентифицирует восстанавливаемый объект.

Метод Scroll (Прокрутить) сдвигает полосу прокрутки в диалоговом окне, рамке или на странице (но не применяется к отдельному элементу вида полоса прокрутки и к полосе прокрутки в поле ввода). Вызов метода имеет вид: объект. Scroll ([ActionX [,  ActionY]]), где объект - объект, в котором происходит прокрутка, параметр ActionX задает действие в горизонтальном направлении, а ActionY - в вертикальном. Ниже перечислены возможные значения этих параметров и разъяснен их смысл.

Тема 14 Основные виды файлов в Office

Как правило, приложения Office имеют дело с файлами, хранящими документы этих приложений. Это файлы с документами Word (с расширениями.doc), рабочими книгами Excel (с расширениями.xls), базами данных Access (с расширениями.mdb). Операции по созданию, открытию и записи этих файлов выполняются с помощью соответствующих методов приложений, которые запускаются командами меню File. Но офисные системы должны уметь работать и с файлами других форматов. Например, часто требуется считывать данные из обычных текстовых файлов и заносить информацию, в них хранящуюся, в таблицы Excel или базы данных Access. Возможна и обратная ситуация, когда, используя данные из приложений Office, требуется сохранять полученную информацию в файлах. В общем, есть некоторые ситуации, когда предпочтительнее работать с собственными файлами, а не со стандартными базами данных. По этой причине в VBA включены средства для работы с внешними файлами, позволяющие их создавать, открывать для работы и осуществлять ввод-вывод данных. Файлы VBA делятся на три группы.

1. Файлы последовательного доступа могут открываться в режиме чтения (Input), записи (Output), или присоединения (Append). Специальных средств поиска для них нет, и чтобы получить данные из такого файла, его нужно открыть и прочесть последовательно все данные до нужного места. Изменения (запись данных) в таком файле всегда происходят в его конце. Существенной особенностью этого файла является редактирование данных в процессе записи и чтения. В файл можно записывать данные разных типов, При вводе они будут отредактированы и преобразованы в строку. Таким образом, последовательный файл можно рассматривать, как поток данных, представляющий последовательность строк переменой длины. Признаки конца строк и являются разделителями элементов файла. Доступ к элементам файла только последовательный и этот поток можно только читать или только писать, но нельзя делать то и другое одновременно.

2. Файлы произвольного доступа состоят из записей постоянной длины, что позволяет организовать быстрый поиск данных и их локальное изменение внутри файла без его переписывания. В таких файлах чаще всего хранят записи пользовательского типа, все поля которых имеют фиксированную длину, удобно также хранить числовые данные в двоичном формате. В этой модели файла поток данных представляет последовательность пронумерованных элементов одинаковой длины. Возможен прямой доступ к элементу по его номеру. Разрешается одновременно выполнять операции чтения и записи в файл, можно изменять содержимое отдельных элементов. Эта простая и эффективная в реализации модель файла очень удобна в тех случаях, когда она применима, например, как мы уже говорили для хранения числовых данных. Серьезным ограничением на ее применение является требование постоянства длины элементов файла.

3. Бинарные (или бинарного доступа) файлы позволяют считывать и записывать информацию побайтно; обычно используются для хранения графических данных или любой другой информации в неструктурированном виде. Здесь также как и в предыдущей модели, элементы файла имеют постоянную длину в 1 байт. Существенным отличием является то, что никакого редактирования в момент чтения или записи не производится. Одной операцией может быть записано или прочитано произвольное число байтов.

Можно заметить, что среди допустимых моделей файлов VBA нет наиболее общей, когда разрешен прямой доступ к элементам файла, когда элементы могут иметь произвольную длину, когда ключ может быть произвольным и не обязательно должен задавать номер записи. Отсутствие такого типа файлов действительно представляет серьезное ограничение, но этому есть и не менее серьезное оправдание. В таких сложных ситуациях рекомендуется переходить на работу с базой данных. Это тем более оправдано тем, что база данных Access доступна из любого приложения Office.

Типичный цикл работы программы с файлом любого типа начинается с открытия или создания файла оператором Open. При этом задается режим доступа к файлу, и ему присваивается номер, идентифицирующий этот файл при выполнении других операций. Затем программа считывает данные из файла или записывает их в файл, используя операторы поиска информации, чтения и записи (их выбор зависит от режима доступа к файлу). Завершает работу с файлом операция закрытия.

Файлы перечисленных видов открываются и могут создаваться оператором Open, который вызывается так:

Open имя-файла For режим [Access доступ] [блокировка] As [#]номерФайла [Len=длина-записи]

Параметр имя-файла - строковое выражение, задающее имя открываемого (создаваемого) файла, в него может входить также путь ѕ имя диска и имена каталогов (папок) на пути к файлу.

Параметр режим - ключевое слово, которое для файлов последовательного доступа может принимать одно из значений: Input (ввод), Output (вывод), Append (присоединение). Для файлов с произвольным доступом в качестве режима нужно указать Random, а для бинарных файлов - Binary.

Параметр доступ необязателен, он ограничивает набор операций, которые разрешено выполнять над открываемым файлом; возможные значения: Read (только чтение), Write (только запись), Read Write (и то и другое).

Параметр блокировка позволяет ограничить набор операций над открываемым файлом, выполняемых другими процессами; возможные значения: Shared (разделяемый, другим процессам разрешается работать с файлом без всяких ограничений), Lock Read(запретить чтение), Lock Write (запретить запись), Lock Read Write (запретить чтение и запись). Здесь требуется некоторые пояснения. С одним и тем же физическим файлом одновременно могут работать разные приложения. Возможна и ситуация, когда одно приложение одновременно работает с несколькими экземплярами файла, присваивая каждому экземпляру свой уникальный номер. Параметр блокировка позволяет регулировать отношения между клиентами, получающими доступ к файлу.

Параметр номерФайла - целое число в интервале от 1 до 511, идентифицирующее файл для других операций. Для каждой операции открытия файла номер-файла должен отличаться от номеров всех открытых в текущий момент файлов. Узнать очередной свободный номер позволяет функция FreeFile.

Параметр длина-записи - число не более 32767 - обязателен для файлов произвольного доступа и задает для них длину одной записи файла в байтах. Для последовательных файлов он необязателен (для них он задает размер буфера, создаваемого при открытии), для бинарных файлов он игнорируется.

Если последовательный файл, открываемый в режиме вывода (Output), существует, его содержимое будет утеряно, и данные будут записываться в его начало. Если его нет, создается новый файл. Точно так же будет создан новый файл, если файл, определяемый параметром имя-файла, не существует, а режим открытия задан как Append, Random или Binary. При попытке открыть несуществующий файл в режиме Input будет получено сообщение об ошибке.

Последовательные файлы в режиме чтения, файлы произвольного доступа и бинарные можно открывать по несколько раз с различными номерами. С каждым из номеров будет связан свой буфер, что может повысить эффективность работы с файлом. Файл, открытый для чтения, должен быть закрыт перед его открытием в режимах записи Output или Append.

Детали открытия и создания файлов. В первом примере открывается файл последовательного доступа "read.me" для чтения:

Open "read.me" For Input As #1

Файл с последовательным доступом особенно удобен, когда при работе с ним требуется последовательно прочесть и обработать все записи файла. Если же данные из файла обрабатываются в произвольном порядке, или файл открывается для того, чтобы получить доступ к небольшому числу его записей, крайне желательно иметь возможность произвольного (прямого) доступа к нужному элементу файла. Такую возможность и обеспечивают файлы VBA с произвольным доступом, хотя у них есть серьезное ограничение, все записи должны иметь одинаковый размер. Это крайне неудобно в наиболее типичном случае, когда элементами файла с произвольным доступом являются записи, длины которых, естественно, могут быть не постоянны из-за, например, наличия в них строк переменной длины. В таких ситуациях одним из выходов является переход к строкам постоянной длины. Радикальное решение, как мы уже говорили, состоит в том, чтобы в подобных ситуациях переходить на работу с базами данных. 
Функция FileAttr(номер-файла, 1) по номеру открытого файла возвращает число, указывающее режим открытия: 1 - Input, 2 - Output, 4 - Random, 8 - Append, 32 - Binary. Второй аргумент достался функции FileAttr в наследство от 16-разрядного режима, где при его значении 2, она возвращала системный указатель на файл.

Для закрытия файла служит оператор Close, вызываемый: Close [список-номеров-файлов]

Параметр список-номеров-файлов может содержать один или несколько номеров ранее открытых файлов, которые должны быть закрыты. Как обычно, номера в списке разделяются запятыми. Если параметр опущен, то закрываются все открытые в данный момент файлы. После выполнения оператора Close номера закрытых файлов снова можно использовать при открытии в операторе Open.

Закрыть все открытые оператором Open файлы может также оператор Reset. Как и вызов Close без параметров, он освободит все номера открытых файлов и перенесет содержимое их буферов на диск.

При записи и чтении данных в последовательный файл происходит автоматическое редактирование данных. В зависимости от того, на кого ориентировано это редактирование, человека или программу компьютера применяются две формы редактирования. Соответственно операторы записи и чтения существуют в двух вариантах.

1. Для записи "человеко-ориентированных" данных применяется оператор Print#, представляющий данные в формате, подготовленном для отображения на экране дисплея. По сути, с этим оператором приходилось встречаться ранее, поскольку ни одна предыдущая программа не обходилась без вывода данных в окно отладки, а применяемый для этих целей метод Print объекта Debug по синтаксису и по действию подобен оператору Print#.

2 .Для записи данных, обрабатываемых после их чтения программой, используется оператор Write#. В каком - то смысле это более универсальный оператор, чем Print, он, например, не зависит от локализации.

Оператор Print# записывает в файл форматированные данные. Его вызов имеет вид: Print #номер-файла, [список-вывода]

Здесь номер-файла - номер файла, открытого в режиме последовательного доступа для записи (Append или Output), список-вывода - одно или несколько выражений, разделенных пробелами или точками с запятой, определяющих выводимые данные. Каждое выражение в этом списке может быть снабжено дополнительной информацией о расположении данных, делающее их восприятие более удобным для пользователя. Общий вид такого выражения: [{Spc(n) | Tab[(n)]}] [выражение] [симв-поз]

Spc(n) задает количество вставляемых пробелов.

Альтернативный параметр Tab(n) указывает абсолютный номер n столбца, в котором будет начинаться текст, определяемый параметром выражение. Если не указывать аргумент у Tab, то позицией вставки является следующая зона печати. (Можно полагать, что при выводе экран разделен на зоны, и табуляция позволяет переходить от одной зоны к другой).

Параметр выражение задает выражение, значение которого после редактирования и преобразования его в текстовую строку будет записано в файл. На выражения не накладывается особых ограничений, Это могут быть как строковые, так и числовые выражения, они могут содержать данные разных типов. Даты записываются в файл в кратком формате, значения булевых переменных - как ключевые слова Ложь (False) или Истина (True), пустое значение Empty - как пустое слово, нулевое значение Null выводится как "Null". Данные об ошибке выводятся в виде кода ошибки. Числовые данные выводятся в формате, зависящем от локализации. При выводе можно вызвать для форматирования данных функцию Format.

Параметр симв-поз задает положение следующего выражения. Если он равен ";" или пробелу, вставка следующего выражения будет происходить сразу за последним выведенным символом, Tab(n) указывает номер n столбца, начиная с которого будет выводиться выражение. Tab без аргумента или "," - переход в следующую позицию табуляции (зону печати).

Ошибки, возбуждаемые методом Raise и функцией CVErr, редактируются по-разному, в первом случае записывается только код ошибки, во втором ѕ код сопровождается ключевым словом Error, не переводимым в локализованных версиях.

Точно такой же текст можно получить, если в процедуре WritingWithPrint заменить оператор Print на Debug.Print, поскольку этот метод и этот оператор порождают одинаковый результат, разница лишь в том, что один из них помещает результаты в файл, а другой ѕ в окно отладки.

При выводе данных можно управлять шириной выводимых строк. Ширину выводимых строк для открытого файла устанавливает оператор: Width #номер-файла, ширина

Параметр ширина принимает значения от 0 до 255. Если при печати в файл оператором Print добавление значения очередного выражения в строку приведет к превышению установленной границы, это значение будет печататься с новой строки. При этом значение одного выражения не переносится, даже если его длина превышает установленную границу. Например, если для файла с номером 1 ограничить ширину строки 5 символами:

Width #1,5

а затем напечатать строку:

Str = "раму мылом"

Print #1, "мама", "мыла", Str

то в файле окажутся строки:

мама

мыла

раму мылом

Переход к новой строке может происходить и при встрече с разделителем Tab(n), если n задает позицию меньшую, чем текущая позиция. Пример такой ситуации встречался в нашей процедуре.

Также как и оператор Print, оператор Write производит редактирование данных в момент записи. При этом приняты следующие соглашения:

- в числах в качестве разделителя целой и дробной частей всегда используется точка;

- в качестве булевых значений используются слова #TRUE# и #FALSE#;

- при записи дат применяется универсальный формат;

- ошибки выводятся в формате #ERROR код-ошибки#;

- для пустого значения выражения (Empty) ничего не записывается;

- значение Null записывается как #Null#.

В отличие от оператора Print, оператор Write# вставляет при записи запятые между соседними выражениями и заключает строковые значения в кавычки. После записи последнего выражения вставляется перевод на новую строку (Chr(13) + Chr(10)).

Для чтения данных из файлов последовательного доступа используются операторы:

- Input# ѕ данные в файле записаны оператором Write#;

- LineInput# ѕ данные в файле записаны оператором Print#.

Оператор Input# вызывается так:

Input #номер-файла, список-переменных

- параметр номер-файла - номер открытого файла,

- список-переменных - одно или несколько разделенных запятыми имен переменных, в которые будут считываться данные из файла. Переменные могут быть разных типов, естественное требование их тип должен быть согласован с типом записи в момент ее создания. Переменные не должны быть массивами или объектами, но могут быть элементами массивов или полями пользовательских записей.

При чтении автоматически выполняются преобразования данных, обратные тем, что использовались при записи оператором Write#. В частности, кавычки вокруг строк, разделяющие запятые и пустые строки, игнорируются. Слово #NULL# дает значение Null, #TRUE# и #FALSE# переводятся в булевы значения True и False, универсальные даты вида #yyyy-mm-dd hh:mm:ss# переводятся в формат соответствующих переменных типа дата/время, #ERROR номер-ошибки# при чтении передает в переменную типа Variant номер ошибки. Если для числовой переменной соответствующие по порядку в файле данные будут не числовыми, ей будет присвоено значение 0.

По достижении конца файла, следующая попытка чтения из него приведет к ошибке. Во избежание этого для проверки на конец файла используется функция EOF(номер-файла)

Она возвращает булево значение True, когда при чтении достигается конец файла, открытого в режиме последовательного доступа Input или произвольного доступа Random.

Для построчного ввода данных из файлов с последовательным доступом, созданных оператором Print, вызывается оператор Line Input#:

Line Input #номер-файла, переменная

Здесь номер-файла имеет тот же смысл, что и для оператора Input, а переменная - имя строковой переменной или переменной типа Variant, в которую будет прочитана очередная строка файла. Оператор Line Input# считывает данные посимвольно, пока не обнаружит признак конца строки - символ возврата каретки (Chr(13)) или пару "возврат каретки - перевод строки" (Chr(13) + Chr(10)). Эти признаки в переменную не записываются. Никаких преобразований данных при построчном вводе не производится. Мы уже приводили пример чтения файла "read.me", созданного оператором Print#.

Несмотря на успех чтения, результаты не приемлемы, поскольку не выполняется нужного редактирования. Сохраняются кавычки, запятые, ограничители, в одной строке содержатся данные разных типов. Поэтому оператор Line Input # следует применять, как правило, для чтения строк из файлов, записанных с помощью оператора Print#.

Оператор Line Input # позволяет читать файл строка за строкой. Наряду с этим в языке VBA есть возможность чтения из файла произвольного числа символов или произвольного числа байтов. Для чтения символов Input или Binary файлов используется функция Input, имеющая следующий синтаксис: Input(размер, [#]номер-файла), где размер - количество считываемых символов, номер-файла - номер открытого файла (последовательного или бинарного). Данные, считываемые этой функцией, обычно должны быть записаны в файл операторами Print# или Put.

Еще один вариант этой функции: InputB(размер, [#]номер-файла) позволяет считывать из файла заданное количество байтов (не обязательно соответствующих символам). Эта функция читает все символы, хранимые в файле, в том числе запятые, ограничители, символы конца строки и другие.

Для последовательных файлов запись данных всегда происходит в конец файла, а чтение после открытия производится с самого начала. Для бинарных файлов и файлов произвольного доступа операция чтения выполняется оператором Get, операция записи ѕ оператором Put. Эти операции позволяют читать и записывать записи в произвольном порядке. Установить нужную позицию записи или чтения можно, вызвав оператор Seek: Seek [#]номер-файла, позиция

Параметр номер-файла - номер открытого в режиме Random или Binary файла; позиция - число от 1 до 2 147 483 647, определяющее место в файле, куда будут помещены данные следующим оператором Put или откуда они будут считаны следующим оператором Get. Для файлов произвольного доступа позиция задает номер записи в файле, для бинарных и последовательных файлов - номер байта (символа). Иногда, в процессе поиска позиции необходимо передвинуться вперед или назад на некоторое число записей относительно текущей позиции. Функция Seek может быть использована для того, чтобы определить текущую позицию: Seek(№-файл).
Она возвращает число в диапазоне от 1 до 2 147 483 647. Для файлов произвольного доступа - это номер следующей считываемой или записываемой записи, для файлов, открытых в остальных режимах, - позиция байта, в которой будет выполняться следующая операция.

Операторы Put и Get позволяют сами установить позицию, переопределив, тем самым, позицию, установленную оператором Seek. Эти операторы имеют одинаковый, простой и ясный синтаксис:

Put [#]номер-файла, [номер-записи], переменная

Get [#]номер-файла, [номер-записи], переменная

Параметры этих операторов имеют следующий смысл:

- параметр номер-файла - номер открытого в режиме Random или Binary файла;

- номер-записи - числовое выражение, определяющее позицию в файле, куда будут помещены вводимые данные или откуда данные будут прочитаны. Для файлов произвольного доступа - это номер записи в файле, для бинарных файлов - порядковый номер байта в файле. Нумерация записей (байтов) в файле начинается с 1. Если параметр номер-записи опустить, данные будут записаны (прочитаны) в текущую позицию. Уже говорилось, что установить текущую позицию можно оператором Seek. После выполнения операторов Get и Put текущей становится позиция очередной записи (байта), следующей за только что прочитанной записью (байтом). Даже если этот параметр опущен, разделяющая запятая все же остается в операторе вызова;

- параметр переменная - имя переменной, значение которой должно быть записано в файл (в которую будет прочитана запись).

При работе с файлом произвольного доступа размер записи фиксирован и это предполагает хранение в таких файлов данных, размер которых фиксирован в момент их объявления. На самом деле, это не так и в таких файлах можно хранить и строки переменной длины и данные типа Variant. В этих случаях просто следует быть более осторожным, поскольку из-за сложности правил хранения таких данных повышается возможность ошибки. Вот некоторые правила, согласно которым оператор Put размещает данные в файле, а оператор Get их читает:

- данные всегда помещаются в файл, начиная с границ записей, установленных параметром Len при открытии файла. Если при этом длина данных, записываемых в файл, меньше размера записи, заданного параметром Len, оператор Put заполнит остающееся до длины записи место "случайными" данными из буфера файла, а новые данные поместит, начиная со следующей границы. При попытке записать данные, длина которых больше Len, появится сообщение об ошибке. Таким образом, параметр Len задает максимальный размер записи, внутри которого может храниться значение переменного размера;

- при записи строк переменной длины, переменных типа Variant, динамических массивов VBA помещает туда же дополнительную информацию для их расшифровки;

- при записи строки переменной длины Put помещает непосредственно перед ней 2 байта с ее длиной;

- два дополнительных байта также помещаются в файл при записи переменной типа Variant. Их содержимое идентифицирует тип значения (как в функции VarType). Например, если оно равно 3, это соответствует типу Long, и запись такой переменной займет 6 байтов (2 - для типа и 4 - для самого числа). Значение VarType = 8 соответствует строковому типу (String). В этом случае Put запишет 2 байта с VarType, затем 2 байта с длиной строки и затем саму строку;

- в случае динамического массива Put записывает перед его элементами описатель с длиной 2 + 8* (число измерений массива);

- массивы фиксированного размера записываются без описателей. Без всякой дополнительной информации записываются и значения остальных типов переменных с фиксированными размерами;

- для бинарных файлов параметр Len при записи роли не играет. Put записывает значения переменных подряд без пропусков и не помещает длины динамических строк и дескрипторы массивов;

- для переменных с нефиксированными размерами Get выполняет преобразования, обратные тем, что при записи выполнял оператор Put. Например, при чтении в строку переменной длины Get определяет по 2-байтовому описателю длину строки, а затем читает ее содержимое в переменную. Аналогичная расшифровка происходит и при чтении в переменные типа Variant и в динамические массивы;

- для бинарных файлов Get читает данные подряд. В переменные фиксированного размера считывается соответствующее их размеру число байтов. При чтении в строку переменной длины в нее считывается число символов, равное длине ее текущего значения.

Операторы Put и Get позволяют записать и корректно прочитать данные переменного размера, не превосходящего максимальный размер, заданный при открытии файла.

При записи первой строки переменной длины размер файла стал равным 10 байтам, из которых 8 байтов занимает сама строка, а два байта, предшествующий ей описатель. Описатель позволяет оператору Get корректно прочитать эту строку.

Запись второй строки начинается с 21-го байта, границы первой записи, общий размер файла становится равным 35 с учетом размера второй строки и ее описателя.

Третья запись не изменяет размера файла, поскольку происходит изменение значения первой записи, так что файл по-прежнему содержит только две записи.

Далее начинается запись данных типа Variant. Теперь при записи строки используются два описателя, занимающие 4 байта.

Две последние записи содержат числовые данные Double (8 байтов) и Integer (2 байта) с их описателями.

Бинарные файлы пишутся и читаются порциями, состоящими из произвольного числа байтов. Доступ возможен к любому байту этого файла в произвольном порядке. Никакого редактирования при операциях с этим файлом не производится и вся ответственность за сохранением структуры информации ложится на программиста. Операции над этим файлом выполняются операторами Get и Put, но можно читать этот файл побайтно, используя и уже упоминавшуюся функцию Input. Для работы с этим файлом можно ограничиться примером чтения ранее созданного текстового файла "readme.txt", который открывают, как Binary файл. В этом примере файл будет прочита последовательно порциями по 20 байтов. Заодно будет показано, как организуется чтение "хвоста" файла ѕ его последней порции. Возможно, с содержательной точки зрения пример не очень хорош, поскольку будет нарушена реальная структура читаемых данных, нов этом то и вся суть дела при работе с такими файлами. Программист сам должен восстановить структуру данных. 
Файл читается со всеми, входящими в него символами, в том числе и непечатаемыми, задающими конец строки. Восстановить исходную структуру строк достаточно просто, было бы только желание. Функцию LOC здесь вычисляет текущую позицию файла и возвращает значение на единицу меньшее, чем функция Seek, которая возвращает позицию следующего байта.
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