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СОЗДАНИЕ И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ФУНКЦИЙ
И ПРОЦЕДУР

	Процедура – это законченная часть программы, предназначенная для решения определенной задачи. Процедура является самостоятельной частью кода, которая имеет имя и может содержать аргументы, выполнять последовательность инструкций и изменять значения своих аргументов 
Существует два вида процедур:
	 Функция, определяемая пользователем – это функция, которая создается пользователем, а не входит в стандартный набор; функция определяемая пользователем также располагаемся отдельно от основной программы.
 Подпрограмма – представляет собой определенный набор операторов, составленный пользователем и расположенный отдельно от основной программы.
Отличие функции от подпрограммы состоит в том, что:
	– функция обязательно должна возвращать (передавать результат вычисления) результат в основную программу;
	– имя функции должно иметь спецификатор типа для определения типа самой функции.

Функции, определяемые пользователем

Функция-процедура (или функция) – это особый вид процедуры VBA, возвращающей результат. Создание новой функции состоит из написания программных операторов, которые определяют:
 аргументы, используемые функцией;
 действия, выполняемые функцией;
 значение, возвращаемое функцией.

Функция-процедура имеет следующий синтаксис:
[Private | Public] [Static] Function Name([Arglist]) [As Type]
'комментарий, описывающий функцию
[Инструкции]
[Name = expression]
[Exit Function]
[Инструкции]
[Name = expression]
End Function

Public – Указывает, что процедура Function доступна для всех других процедур во всех модулях;
Private – Указывает, что процедура Function доступна для других процедур только того модуля, в котором она описана;
Static – Указывает, что локальные переменные процедуры Function сохраняются в промежутках времени между вызовами этой процедуры
Name – имя, выбранное для этой функции. При написании имен функций необходимо соблюдать те же правила, что и при написании имен других идентификаторов в VBA: они должны начинаться с буквы, не могут содержать пробелов или каких-либо символов арифметических, логических операторов или операторов отношения и не могут дублировать ключевые слова VBA.
Arglist –список ее аргументов функции (является необязательным). 
Туре – любой тип возвращаемого значения функции. Тип данных результата функции следует задавать для: ускорения выполнения кода, более эффективного использования памяти, получения более легкого и понятного кода.
Name = expression представляет присваивание функции, которое указывает VBA, какое значение должна возвращать функция.
Exit Function приводит к немедленному выходы из функции

Функция может иметь аргументы, а может не иметь. Все зависит от конкретной ситуации. Если функция не имеет аргументов в объявлении функции необходимо использовать круглые скобки. Например, можно написать функцию-процедуру, возвращающую имя файла, содержащего текущую рабочую книгу, так, чтобы можно было вставлять имя файла в ячейку рабочего листа. Такой функции не нужны аргументы, ей не требуется никакая внешняя информация для выполнения работы, и она будет иметь подобное объявление:

Function ThisBookName()

При объявлении функции-процедуры необходимо указывать имя каждого аргумента, передаваемого функции; имена аргументов в списке следует отделять друг от друга запятой и писать в соответствии с правилами, применяемыми к любому идентификатору VBA. Имена, предоставляемые пользователем в списке аргументов, подобны переменным: они ссылаются на значение. Имена аргументов имеют ту же область действия, что и переменные, объявляемые локально в функции-процедуре, то есть недоступны вне функции-процедуры, в списке аргументов которой они объявляются.
Строка Name = expression представляет присваивание функции. Присваивание функции указывает VBA, какое значение будет возвращать функция. Присваивание функции использует имя функции-процедуры и присваивает ему значение, как если бы это была переменная. Функции-процедуры могут не иметь совсем или иметь один или несколько различных операторов присваивания функции.

Пример 1. Функция-процедура LenTrim, возвращающая дину строки без начальных или конечных пробелов

Function LenTrim(tStr)		' Определение функции
LenTrim = Len(Trim(tStr))	' Возвращаемое значение
End Function

В строке 1 содержится объявление функции LenTrim, которое начинается с обязательного ключевого слова Function. После имени функции открываются круглые скобки, что указывает VBA на начало списка аргументов. Далее следует имя аргумента (tStr). Имя аргумента сообщает VBA, что функции-процедуре при ее вызове должен передаваться один аргумент.
Строка 2 функции LenTrim – это строка, которая выполняет всю работу функции и также содержит аргумент функции для LenTrim. При вычислении выражения Len(Trim(tStr)) VBA принимает строку, полученную посредством аргумента tStr, и передает ее VBA-функции Trim для удаления начальных или конечных пробелов. Результат функции Trim используется как аргумент функции Len. Затем VBA присваивает результат функции Len имени функции LenTrim. LenTrim возвращает длину строки аргумента, исключая начальные или конечные пробелы.
Наконец, в строке 3 функция заканчивается ключевыми словами Еш Function. После выполнения этой строки VBA возвращается к оператору процедуры, вызвавшему функцию LenTrim, и вставляет результат функции LenTrim в этот оператор в том месте, где появляется имя функции.

Для вызова функции LenTrim, используется оператор, подобный следующему:

MsgBox LenTrim("    Excel 2000    ")

В этом операторе строка аргумента имеет четыре начальных и четыре ко нечных пробела, и длина строки (как указывает VBA-функция Len) равна 18 символам. Функция LenTrim сообщает длину строки без начальных и конечных пробелов; вышеуказанный оператор отображает число 10.

Объявление типов данных для аргументов функции

Аргументы с определенными типами используются по тем же причинам, по каким используются типизированные переменные или результаты функции. Определение типов аргументов для функции-процедуры помогает пользователю при вызове функции вводить аргументы правильного типа в правильном порядке. Синтаксис элемента Arglist:

[Optional] [ByVal | ByRef] [ParamArray] имяПеременной_
 [As тип] [= поУмолчанию]

Optional – ключевое слово, указывающее, что аргумент не является обязательным. При использовании этого элемента все последующие аргументы, которые содержатся в списке Arglist, также должны быть необязательными и описаны с помощью ключевого слова Optional;

Function Name (tstr As String, Optional nChar As Long) As String

ByVal – указывает, что этот аргумент передается по значению;
ByRef – указывает, что этот аргумент передается по ссылке. Описание ByRef используется в VBA по умолчанию;
ParamArray – ключевое слово ParamArray позволяет задавать произвольное количество аргументов. Оно не может быть использовано со словами Byval, ByRef или Optional.
= поУмолчанию – значение аргумента по умолчанию.

Для объявления определенных типов аргументов функции-процедуры, используется ключевое слово As, за которым следует имя нужного типа данных после имени аргумента в списке аргументов.

Пример 2. Определение типа данных аргумента функции LenTrim

Function LenTrim(tStr As String) As Long
'возвращает длину tStr без ведущих и хвостовых пробелов
LenTrim = Len(Trim(tStr))
End Function

Подпрограммы

Подпрограмма – представляет собой определенный набор операторов, составленный пользователем и расположенный отдельно от основной программы. Подпрограмма имеет следующий синтаксис:

[Private | Public] [Static] Sub Name([Arglist]) [As Type]
'комментарий, описывающий функцию
[Инструкции]
[Exit Sub]
[Инструкции]
End Sub

Использование функций-процедур и подпрограмм в VBA

Использовать собственные функции-процедуры в операторах VBA надо так же, как любые встроенные функции. Все правила и условия по использованию встроенных функций применимы к пользовательским функциям-процедурам. При вызове функции необходимо включать список аргументов в круглых скобках.
Если нужно использовать именованные аргументы функциях-процедурах, надо использовать имена из списка аргументов в объявлении функции-процедуры. Например, чтобы использовать именованный аргумент в вызове функции LenTrim, надо использовать оператор, подобный следующему:

AnyStr = SLen(tStr:=MyString)

Для вызова процедуры Sub используется следующие способы:

ИмяПроцедуры СписокФактическихПараметров
Call ИмяПроцедуры (СписокФактическихПараметров)

Пример 3:

Dim с As Double		'с - глобальный параметр

Function F(ByVal x As Integer) As Integer
F = x ^ 2
End Function

Sub Assistant(ByVal a As Integer, ByVal b As Integer)
'Процедура, находящая сумму двух чисел и выводящая
'результат в диалоговом окне
C = а + b
MsgBox CStr(C)
End Sub

Sub Main()
'Процедура, находящая сумму двух чисел и выводящая
'результат в диалоговом окне
Dim x, у As Double
'Вызов процедуры с фактическими параметрами
Call Assistant(1, 3)
'Первоначальное присвоение переменным значений,
'с последующим вызовом процедуры
'
x = 1: у = 1
Call Assistant(x, F(x))
Assistant x, у + 2
'Использование функции как фактического параметра
х = 1: у = 3
Assistant F(x), у
' Вызов процедуры с указанием фактических параметров по имени

Assistant a:=l, b:=3
End Sub

Передача аргументов по ссылке и по значению

Существуют два способа, которыми VBA передает информацию в функцию-процедуру: по ссылке и по значению.
По умолчанию VBA передает все аргументы по ссылке. При передаче данных функции посредством аргумента по ссылке VBA, на самом деле, передает только адрес памяти, который ссылается на исходные данные, определенные в списке аргументов функции во время вызова функции. Это означает, что если функция изменяет значения в любом из аргументов, исходные данные, переданные функции посредством этого аргумента, также изменяются.
При передаче аргумента по значению VBA создает копию исходных данных и передает эту копию функции. Если функция изменяет значение в аргументе, передаваемом по значению, изменяется только копия данных; исходные данные не изменяются. Передача по ссылке позволяет с помощью функции изменять исходные данные, передаваемые функции посредством аргумента; передача же по значению не позволяет изменять значение исходных данных.
Поскольку передача по ссылке позволяет функции изменять значение исходных данных ее аргументов, аргументы, передаваемые по ссылке, могут получить нежелательные побочные значения. Пример 3 содержит код функции Sconcat, которая объединяет две строки, передаваемые ей как параметр по ссылке. Перед объединением строк из них удаляются начальные и конечные пробелы. При этом операторы удаления пробелов в качестве промежуточных переменных используют сами аргументы, таким образом, меняя их значения.

[bookmark: _Hlk339962130]Пример 4

Function Sconcat(argl As String, arg2 As String) As String
argl = Trim(argl)
arg2 = Trim(arg2)
Sconcat = argl & arg2
End Function

Sub Test_Sconcat()
Dim a1 As String
Dim a2 As String
a1 = "       Значение a1:"
a2 = "        Значение  a2:"
MsgBox a1 & a2, , "До вызова Sconcat"
MsgBox Sconcat(a1, a2), , "При вызове Sconcat"
MsgBox a1 & a2, , "После вызова Sconcat"
End Sub
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Определение способа передачи аргумента

Побочные результаты,  вызванные изменением функцией значений в аргументах, передаваемых по ссылке, являются необязательными и в большинстве случаев – нежелательными. Они могут привести к серьезным проблемам в программах. 
Для предотвращения этих последствий необходимо, чтобы функция работала с копией значения аргумента, а не с исходными данными. Можно было бы объявить локальную переменную в функции-процедуре и копировать аргумент в эту локальную переменную. Копирование значения аргумента в локальные переменные функции обычно нежелательно. Дополнительные переменные увеличивают объем памяти, необходимой для функции, и количество выполняемой программистом работы. Дополнительные переменные могут также привести в беспорядок программный код, усложняя его.
Более легкий и предпочтительный способ обеспечить работу функции только с копиями значения аргумента, а не с исходным значением – это указать VBA, что аргумент должен передаваться по значению, а не по ссылке. 
Чтобы явно указать, передает VBA аргумент по значению или по ссылке, надо использовать ключевое слово ByVal (передает аргумент по значению) или ByRef (передает аргумент по ссылке) перед аргументом, для которого необходимо задать метод передачи.

Пример 5.

Function Sconcat2(ByVal argl As String, ByVal arg2 As String) As String
argl = Trim(argl)
arg2 = Trim(arg2)
Sconcat2 = argl & arg2
End Function

Sub Test_Sconcat2()
Dim a1 As String
Dim a2 As String
a1 = "       Значение a1:"
a2 = "        Значение a2:"
MsgBox a1 & a2, , "До вызова Sconcat2"
MsgBox Sconcat2(a1, a2), , "При вызове Sconcat2"
MsgBox a1 & a2, , "После вызова Sconcat2"
End Sub
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	Значения переменных а1 и а2 не изменились после вызова функции Sconcat2.
	Не следует объявлять аргументы по значению (ByVal), если функция-процедура не изменяет этот аргумент, так как передача аргументов по значению может использовать больше памяти и времени для выполнения, чем передаче аргументов по ссылке – передача аргументов по значению приводит к тому, что VBA делает копию данных для аргумента.
Следует объявлять аргумент с ключевым словом ByVal для передачи его по значению, если имеются сомнения, следует ли передавать этот конкретно аргумент по ссылке или по значению: потери в объеме памяти и скорости при передаче по значению не слишком велики. Кроме того, передача аргумента по значению эффективнее и делает код более понятным, чем создание собственной копии значения аргумента в локальной переменной.

Использование процедур

Одним из хороших принципов программирования является принцип модульности. Процедура не должна содержать бесконечно длинный код, части которого выполняют совершенно не связанные между собой задачи. Следу помещать в каждую процедуру небольшой и функционально законченный код, который легко читать и сопровождать. Например, хорошо понимается код со следующей структурой:

Sub ГлавнаяПроцедура()
'Вызов процедуры Процедура1
Call Процедура1
'Вызов процедуры Процедура2
Call Процедура2
'Вызов процедуры Процедура3
Call Процедура3
End Sub

Sub Процедура1()
' Код процедуры
End Sub

Sub Процедура2()
'Код процедуры
End Sub

Sub Процедура3()
'Код процедуры
End Sub

Можно также встретить и следующий код:

Sub ГлавнаяПроцедура()
'Вызов процедуры Процедура1
Call Процедура1
End Sub

Sub  Процедура1()
'Вызов процедуры Процедура2
Call Процедура2
End Sub

Sub Процедура2()
'Вызов процедуры Процедура3
Call Процедура3
End Sub

Sub Процедура3()
'Код процедуры
End Sub

В этих фрагментах кода процедуры не возвращают никаких результатов свой работы. Это может быть только в случае, когда эти процедуры по очереди обрабатывают какие-то общие данные, выполняя над ними определенные действия. Результатами этих действий могут быть либо сами преобразованные данные, либо новые (и тоже общие) данные.
Возможна ситуация, когда обработка данных одной процедурой зависит от результатов обработки этих данных другой процедурой, выполняемой раньше. Вполне возможно, что по каким-то причинам (пользователь неправильно ввел данные или вообще отказался от ввода, неправильно ввел числовые и другие данные) одна из процедур не подготовила данные для обработки следующей процедурой. В этом случае весь процесс обработки данных следует прекратить и в дальнейшем никаких процедур не вызывать. Т.е. просто закончить работу всей программы. При этом даже необязательно возвращаться в вызывающую процедуру, особенно если предусмотреть перед каждым выходом из программы вывод окна с сообщением о том, почему и где было прервано выполнение кода.
Для полного завершения выполнения программы с помощью VBA используйте ключевое слово End одно в отдельной строке:

End

	При выполнении этого оператора VBA прекращает все выполнения операторов процедуры и функции. Любые имеющиеся переменные перестают существовать и их значения теряются.

Пример. Ввести массив А(n, n). Найти максимальный и минимальный элементы главной диагонали. Заменить все элементы главной диагонали на максимальный элемент, побочной – на минимальный. Если массив содержит нечетное число строк и столбцов, то центральный элемент заменить на 0.

Sub main()
Dim nn As Byte
'Определяем размер квадратной матрицы
nn = InputBox("Введите размер квадратной матрицы")
'Вызываем процедуру очистки рабочего листа
Call ochistka
'Вызываем процедуру заполнения массива
Call zapolnenie(nn)
End Sub

Sub ochistka()
'очистка рабочего листа от посторонних надписей
Range("A1:Z100").Clear
End Sub

Sub zapolnenie(n)
Randomize Timer
Dim i As Byte, j As Byte
Dim a() As Integer
Dim max As Integer, min As Integer
ReDim a(n, n)
'Заполнение массива с использованием
'генератора случайных чисел
For i = 1 To n
For j = 1 To n
a(i, j) = 50 - Int(Rnd() * 100)
Next j
Next i
'Вызов процедуры вывода массива в рабочий лист
Cells(3, 1) = "Исходный массив:"
Call vivod(a(), n, n, 3)
'Вызов функции поиска максимума
max = maximum(a(), n)
'Вызов функции поиска минимума
min = minimum(a(), n)
'Вызов процедуры замены диагональных элементов
Call zamena(a(), n, max, min)
End Sub

Sub vivod(b() As Integer, ByVal i1 As Byte, ByVal j1 As Byte, ByVal k As Byte)
'процедура вывода массива на печать в рабочий лист
Dim i As Byte, j As Byte
For i = 1 To i1
For j = 1 To j1
Cells(i + k, j) = b(i, j)
Next j
Next i
End Sub

Function maximum(c() As Integer, ByVal i2 As Byte) As Integer
'функция поиска минимального элемента на диагонали матрицы
Dim i As Byte
maximum = c(1, 1)
For i = 1 To i2
If c(i, i) > maximum Then maximum = c(i, i)
Next i
End Function

Function minimum(c() As Integer, ByVal i2 As Byte) As Integer
'функция поиска минимума на диагонале в матрице
Dim i As Byte
minimum = c(1, 1)
For i = 1 To i2
If c(i, i) < minimum Then minimum = c(i, i)
Next i
End Function

Sub zamena(d() As Integer, ByVal i3 As Byte, ByVal maxm As Integer, ByVal minm As Integer)
Dim i As Byte
'процедура замены диагональных элементов
For i = 1 To i3
d(i, i) = maxm
d(i, i3 - i + 1) = minm
Next i
'замена центрального элемента на 0 при нечетном размере матрицы
If Int(i3 / 2) <> i3 / 2 Then d(Int(i3 / 2) + 1, Int(i3 / 2) + 1) = 0
' вывод на печать преобразованного массива
Cells(i3 + 5, 1) = "Пребразованный массив:"
'вызов процедуры вывода
Call vivod(d(), i3, i3, i3 + 5)
End Sub

Рекурсия

Рекурсивная (recursive) функция или процедура – это функция или процедура, которая вызывает сама себя. Почти во всех случаях, рекурсия является ошибкой программирования и приводит к полному сбою программы. Наиболее общим симптомом возникновения этой проблемы является ошибка из-за нехватки памяти или ошибка из-за нехватки памяти в стеке.

Примеры рекурсивных функций

Самый простой пример, который может продемонстрировать рекурсивную функцию, это – пример функции возведения числа в степень. Алгоритм рункции Rekurs основан на том факте, что число, возведенное в степень n, равно этому же числу, умноженному само на себя в степени n-1. Например, 23 равно 2х23-1 или 2х22.
Пример 5 содержит код функции Rekurs, возвращающей степень числа. В качестве аргументов функция принимает число и степень, в которую нужно возвести это число.

Пример 6.

Function Rekurs(num As Double, pwr As Integer) As Double
'рекурсивное возведение в степень
If pwr = 0 Then
fPower = 1		'окончание рекурсии
Else
fPower = num * fPower(num, pwr - 1)	'рекурсия
End If
End Function

Sub Test_Rekurs()
MsgBox fPower(2, 3)
End Sub
Пример 7. Чему равно F(23)&

Function F(x As Integer) As Integer
If x <= 1 Then
F = x
ElseIf x MOD 2 <> 0 Then
F= F(5 * x + 1) + 1
Else
F = F(x \ 6) + 1
End If
End Function

Х = 23		F(23) = F(5 * 23 + 1) + 1 = F(116) + 1 = 5 + 1 = 6
X = 116	F(116) = F(116 \ 6) + 1 = F(19) + 1 = 4 + 1 = 5
X = 19		F(19) = F(5 * 19 + 1) + 1 = F(96) + 1 = 3 + 1 = 4
X = 96		F(96) = F(96 \ 6) + 1 = F(16) + 1 = 2 + 1 = 3
X = 16		F(16) = F(16 \ 6) + 1 = F(2) + 1 = 1 + 1 = 2
X = 2		F(2) = F(2 \ 6) + 1 = F(0) + 1 = 0 + 1 = 1
X = 0		F(0) = X = 0
Ответ: 6.

Область действия переменной

Область действия переменной задает область, в которой может быть использована переменная. В VB имеется три соответствующих уровня переменных:
1. Процедурный уровень. Переменная, объявленная в процедуре, является доступной только в этой процедуре. Они описываются внутри процедуры при помощи инструкции Dim. Поскольку область действия процедурного уровня ограничивает доступ к переменной процедурой, в которой объявляется эта переменная, можно использовать то же имя переменной в разных процедурах. Но внутри своей области определения имя должно быть уникальным.

Пример 8. Область действия процедурного уровня

Sub HelloWorld()
Dim HelloMsg		'сохраняет текст для MsgBox
HelloMsg = "HelloWorld!"
MsgBox HelloMsg,,"Окно приветствия"
End Sub

Sub HelloDave()
Dim HelloMsg		‘сохраняет текст для MsgBox
HelloMsg = "Hello, Dave!"
MsgBox HelloMsg, , "Другое окно сообщения"
End Sub
2. Модульный уровень. Переменные уровня модуля используются только в модуле, в котором они описаны при помощи инструкции Dim, размещенной в области описания модуля, т. е. перед описанием процедур. Это необходимо когда несколько процедур должны иметь доступ к одной и той же переменной. Обычно эффективнее вычислить один раз какое-либо значение, сохранить его в переменной, а затем использовать эту переменную в нескольких процедурах, чем вычислять одно и то же значение снова и снова.

Пример 9. Область действия переменной модульного уровня

Dim HelloMsg		' переменная модульного уровня

Sub HelloWorld()
HelloMsg = "Hello, World!"
MsgBox HelloMsg,, "Окно приветствия"
End Sub

Sub HelloDave()
HelloMsg = "Hello, Dave!"
MsgBox HelloMsg,, "Другое окно сообщения"
End Sub

Имя переменной должно быть уникальным в ее области действия – нельзя объявлять две переменные модульного уровня с одним именем в одном и том же модуле.

3. Общие переменные, используемые во всех модулях данного проекта. Описываются при помощи инструкции Public, размещенной в области описания модуля.
Хотя имя переменной должно быть уникальным в области ее действия, можно иметь переменные с одним и тем же именем на разных уровнях области действия. Когда переменные имеют одно имя, но разные области действия, VBA использует переменную с наиболее локальной областью действия. В примере 10 приведен модуль, содержащий три процедуры, каждая из которых используют переменные с одним и тем же именем.

Пример 10. Комбинированная модульная и процедурная область действия

Dim HelloMsg	'переменная уровня модуля

Sub HelloWorld()
HelloMsg = "Hello, World!"
MsgBox HelloMsg, , "Greeting Box"
End Sub

Sub HelloDave()
HelloMsg = "Hello, Dave!"
MsgBox HelloMsg, , "Другое окно сообщения"
End Sub

Sub AnotherMessage()
Dim HelloMsg		'переменная уровня процедуры
HelloMsg = "Еще одно окно сообщения"
MsgBox HelloMsg,, "Еще одно окно сообщения"
End Sub

В примере 10 приведены три различные процедуры. В первых двух процедурах используется переменная HelloMsg модульного уровня. Однако в третьей процедуре AnotherMessage имеется свое объявление переменной HelloMsg. При команд этой процедуры VBA использует наиболее локальную переменную – HelloMsg, объявленную как переменную процедурного уровня.
Переменная модульного уровня HelloMsg недоступна для процедуры AnotherMessage.

[bookmark: 37]Время жизни переменной

Персистенция – это термин, используемый для ссылки на продолжительность времени, в течение которого любая переменная удерживает значение, присвоенное ей. Значения, присвоенные переменным сохраняются только, пока переменная является активной в ее области действия.
Когда переменная объявляется в процедуре, она существует только, пока VBA выполняет эту процедуру. При выполнении процедуры VBA резервирует область памяти для всех переменных, объявленных локально в этой процедуре, независимо от того, объявляются переменные явно или неявно. После окончания процедуры VBA освобождает память, использовавшуюся локальными переменными, в общий пул имеющейся в наличии компьютерной памяти и локальные переменные этой процедуры прекращают существование.
Значения переменных, объявляемых на уровне модуля, удерживаются в памяти столь долго, сколько VBA выполняет процедуру в этом модуле.
При выполнении процедуры VBA, фактически, просматривает весь модуль, содержащий эту процедуру, и создает любые переменные модульного уровня. Пока VBA выполняет процедуру в этом модуле, значения переменных модульного уровня сохраняются.
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