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Rozdziat 5.
Funkcje definiowane

przez uzytkownika

W zastosowaniach naukowych najczeéciej wykorzystuje sie Visual Basic do definiowania funk-
cji, ktére maja uzupelni¢ dostepny standardowo zestaw o funkcje realizujace specyficzne po-
trzeby obliczeniowe. Wstepne informacje o funkcjach podano w rozdziale 1., w podrozdziale
»Makra i funkcje”, dalej w punkcie ,,Definicje podprograméw”, a prosty przyklad funkeji zamiesz-
czono w tym samym rozdziale, w podrozdziale ,,Prosta funkcja zdefiniowana w VBA”. Teraz
deklarowanie i definiowanie funkcji zostanie oméwione bardziej szczegétowo.

Sposoby przekazywania argumentow funkgji

Jesli argument funkcji (lub procedury Sub) jest zmienng, to moze by¢ przekazany do funkcji
wywolujacej dwoma sposobami: przez odwolanie (uzywa si¢ rowniez okreslen referencja lub
wskazanie) lub przez warto$¢. Pierwszy sposob jest w VBA domyslny, gdyz jest szybszy i bardziej
efektywny, jesli chodzi o gospodarke pamiecia, ale nie zawsze moze by¢ uzyty. Jesli chcemy przeka-
za¢ argument przez warto$¢, nalezy poprzedzi¢ jego nazwe w deklaracji funkgji stowem kluczowym
ByVal. Jesli natomiast chcemy zaakcentowal che¢ postuzenia sie odwolaniem, mozemy analo-
gicznie uzy¢ stowa ByRef, jednak nie jest to konieczne, gdyz jest to ustawienie domyslne. W przy-
padku odwotania, do funkcji wywotujacej przekazywany jest faktycznie adres zmiennej i w zwigzku
z tym wszystkie zmiany dokonane na tej zmiennej beda widoczne réwniez po wyjsciu z funkeji
(ogdlniej: procedury). W przeciwienstwie do tego, gdy argument jest przekazywany przez war-
tos¢, tworzona jest kopia argumentu o tej samej warto$ci; procedura operuje na tej kopii, a ory-
ginalna zmienna zachowuje swoja niezmieniong wartos¢.

Przeanalizujmy to na prostym przykladzie.

Sub Sumuj ()
Dim a
a=>5
Debug.Print Pomnéz (3, a) + a "z ByVal 20, bez ByVal 30
Debug.Print Pomnéz (5, a) + a "z ByVal 30, bez ByVal 150
End Sub
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Function Pomnéz(x, ByVal y)
y=x*y
Pomnéz = y

End Function

Ze wzgledu na utrudniong analiz¢ kodu nalezy unika¢ sytuacji, gdy wywolanie funkeji powo-
duje ,,skutki uboczne”, jak w powyzszym przykladzie zmiane wartosci zmiennej @ w razie po-
miniecia stowa ByVal.

Przy przekazywaniu argumentéw przez odwolanie nalezy upewni¢ si¢, ze typy powiazanych
zmiennych sa identyczne, w przeciwnym razie wystapi blad kompilacji ByRef Argument Type
Mismatch. Jezeli argumenty sg przekazywane przez warto$¢, typ zmiennej zostanie automatycznie
dopasowany, jesli to bedzie mozliwe.

Nalezy zwrdci¢ uwage na specyfike przekazywania argumentow, gdy sa nimi odwotania do obiek-
tow, najczesciej zakresow. Jesli parametr procedury jest zadeklarowany jako Range lub Object,
to nie ma znaczenia, czy uzyjemy wczesniej ByVal lub ByRef. Nie mozna utworzy¢ lokalnej kopii
obiektu w procedurze i w zwigzku z tym operacje odnoszace si¢ do obiektu sg od razu widoczne
w tym obiekcie. Natomiast jesli parametr procedury jest zadeklarowany jako Variant lub inny
typ standardowy, a jako argument przekazemy odwotlanie do zakresu (lub innego obiektu), to
sytuacja jest bardziej zlozona. Jesli uzyjemy stowa ByVal, to jest tworzona lokalna zmienna o warto-
$ci pobranej z zakresu, a sam zakres nie jest modyfikowany. Jesli jawnie lub przez domniemanie
uzyjemy stowa ByRef, a argument zostanie przekazany w formie — na przyklad — Range("C5")
lub [C5], to wartoé¢ zakresu réwniez tym razem zostanie tylko skopiowana do zmiennej lokal-
nej. Jedynie w przypadku, gdy parametr procedury jest zadeklarowany jako Variant, a argu-
ment zostanie przekazany w formie zmiennej obiektowej (przez nazwe), to wowczas faktycznie
ta zmienna obiektowa bedzie modyfikowana (czyli zachowanie bedzie takie, jak przy uzyciu
deklaracji As Range albo As Object).

Ponizszy listing ilustruje ten najbardziej nietypowy przypadek.

Private Sub ChangeValue(ByRef a) 'As Variant
"Jesli zmienna a jest zadeklarowana jako wariant, to na ogot przekazywana jest wartos¢
"a obiekt tylko wtedy, gdy argumentem bedzie nazwana zmienna obiektowa
Debug.Print a
a =35
Debug.Print a
Debug.Print [A6] "wartos¢ komorki zmieniona, jesli argumentem jest obiekt

End Sub

Sub TestChV()
Dim b As Range

Set b = [A6]
ChangeValue b "b -> argumentem jest obiekt, [A6], Range("A6") -> argumentem jest wartosc¢
End Sub

Nastepna komplikacja dotyczy tablic. Cale tablice (deklarowane po stowach Dim, ReDim lub Static)
muszg by¢ przekazywane przez referencje, natomiast pojedyncze elementy tablicy mozna prze-
kazywac przez warto$¢. Jezeli chcemy przekazac taka tablice do innej funkcji przez wartos¢ (aby
unikng¢ modyfikacji oryginalnej tablicy), to mamy do wyboru dwa sposoby: albo w wywolaniu
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nazwe tablicy umie$cimy w nawiasach, albo utworzymy kopi¢ oryginalnej tablicy w zmiennej
typu Variant i te kopie przekazemy jako argument do dalszego przetwarzania. Sytuacje ilustruje
ponizszy listing:
Sub TestDim()
Dim a(1 To 3) As Long
a(l) = 1: a(2) = 4: a(3) =9
" Wariant 1
Modyfikuj a "tablica a zostanie zmodyfikowana
" Wariant 2
" Modyfikuj (a) "tablica a nie zostanie zmodyfikowana
" Wariant 3
" Dim kopia
" kopia = a
" Modyfikuj kopia "tablica a nie zostanie zmodyfikowana
Debug.Print a(1); a(2); a(3)
End Sub

Private Sub Modyfikuj(t)
Dimu, v, i
For i = LBound(t) To UBound(t)
v = t(i)
t(i) =v+u
u=v
Debug.Print t(i);
Next i
Debug.Print
End Sub

Stowa Byval lub ByRef moga by¢ uzywane wraz ze stowem Optional, natomiast nie mogg by¢
uzywane do tablic ParamArray (patrz podrozdziat ,,Uzycie tablicy parametrow”).

Opcjonalne parametry funkgji

W deklaracji funkcji mozna okresli¢ zaréwno typy parametréw, jak i typ wyniku. Jak w przy-
padku deklaracji zmiennych, stuzy do tego stowo kluczowe As lub znak deklaratora. Brak dekla-
racji typu oznacza typ Variant.

Niektére — lub nawet wszystkie — parametry funkeji mozna okresli¢ jako opcjonalne (nieobo-
wigzkowe). Musza one wystapi¢ jako ostatnie na liScie parametréw. Nazwe takiego parametru
w deklaracji poprzedzi¢ trzeba stowem Optional. Jezeli jest wiecej niz jeden taki parametr, sto-
wo to powinno si¢ znalez¢ przed kazdym z nich. W deklaracji funkeji mozna poda¢ jego war-
to$¢ domyslng, ktéra bedzie uzyta w razie braku argumentu w wywotaniu funkgji. Typ para-
metru opcjonalnego moze by¢ okreslony jawnie, moze tez pozostaé nieokreslony (wtedy jest to
typ Variant). Moze to wyglada¢ na przyktad tak:

Optional wsp As Double = 1

lub

Optional wsp# = 1
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Jednak deklaracja

Optional wsp = 1#

ma inne znaczenie. W tym drugim przypadku parametr wsp jest typu Variant, a tylko jest inicjowa-
ny stalg typu Double. W wywotaniu lub tresci funkcji mozna mu nadawaé wartoéci innych typow.

Jesli warto$¢ domyslna parametru opcjonalnego nie zostata okreslona, a w wywolaniu wartos¢
odpowiedniego argumentu nie zostata podana, to jesli parametr byt typu Variant, przyjmuje on
specjalng warto$¢ Missing, ktdra nie moze by¢ uzyta do obliczen (ale moze by¢ zidentyfikowana
— patrz nizej), a jesli typ parametru byl okredlony, przyjmuje on wartos$¢, jaka domyslnie
przyjmuja zmienne okreslonego typu.

Parametr opcjonalny musi reprezentowa¢ pojedyncza warto$¢, na przyklad nie moze by¢ jawna
tablicg, ale moze by¢ zmienna typu Variant zawierajaca tablice.

Inaczej niz w przypadku funkcji Excela, pominiecie argumentu obowigzkowego w wywolaniu
funkcji VBA zawsze prowadzi do bledu, natomiast w przypadku parametréw opcjonalnych nie ma
znaczenia, czy pominieto tylko warto$¢ argumentu, a pozostawiono separator, czy tez pominieto ar-
gument wraz z separatorem. W obu przypadkach przyjmuje si¢ wartoé¢ domyslng argumentu,
a gdy ta nie zostala okreslona (ale typ parametru byl okreslony) — warto$¢ zerowa lub pusta.

W kodzie funkeji mozna sprawdzaé obecno$¢ lub brak argumentu opcjonalnego typu Variant
za pomoca funkgji IsMissing. Funkcja ta zwraca True, jesli argument pominieto i nie zostata okre-
$lona warto$¢ domys$lna. Termin IsMissing nalezy rozumie¢ dostownie — jesli argument ma
warto$¢ Null lub Empty, to IsMissing zwraca False. W kazdym innym przypadku funkcja réw-
niez zwraca False. Takze wtedy, gdy parametr mial okreslony typ, a argument pominieto (bo
wtedy jest nadawana standardowa wartoé¢ domyslna — zerowa lub pusta). Parametru odpo-
wiadajgcego pominietemu argumentowi (dla ktérego funkcja IsMissing zwrdcitaby True) nie
mozna uzywaé w obliczeniach, w razie uzycia wyrazenie zwraca blad. Mozna jednak przekaza¢
warto$¢ Missing do innej procedury lub nada¢ ja innej zmiennej pod warunkiem, ze obie zmienne
sa typu Variant. Jest to specyficzna warto$¢, ktdrg mozna odczytaé tylko za pomoca funkcji
IsMissing. Samo stowo Missing nie jest stowem kluczowym, nie ma wiec mozliwosci nadania
tej warto$ci przez przypisanie stalej, jak w przypadku wartosci Null czy Empty. Parametrowi,
ktéremu nie nadano wartosci przy wywotaniu, mozna nada¢ warto$¢ w treéci procedury, ale
wtedy — oczywiscie — zmienna juz nie bedzie Missing. Oznacza to, ze po nadaniu warto$ci nie
mozna juz sprawdzié, czy ta warto$¢ zostala przekazana przy wywolaniu procedury, czy nadana
W jej tresci.

Alternatywa testu IsMissing jest test IsError. Brak argumentu generuje wartos$¢ bledu 448, kto-
remu odpowiada opis Named argument not found. Opis ten nie jest w pelni adekwatny do sytu-
acji, ale czasem taki test moze by¢ wygodniejszy. Numer btedu odczytamy, stosujac konwersje
na tekst CStr(zmienna). Wynikiem bedzie tekst Error 448.
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Uzycie tablicy parametrow

Inny sposéb przekazania zmiennej liczby argumentéw do funkeji polega na uzyciu tablicy
ParamArray jako parametru. Moze by¢ tylko jedna taka tablica i musi wystepowac¢ jako ostatnia
na liScie parametrow. Jeéli zadeklarowano uzycie tablicy ParamArray, nie mozna uzywaé para-
metréw opcjonalnych. Po jej nazwie nalezy umie$ci¢ pare pustych nawiasow. Jest to tablica zto-
zona z element6w typu Variant (czyli typu danych nie nalezy okresla¢). Dolny indeks tej tablicy
zawsze jest rowny 0, niezaleznie od ewentualnego uzycia dyrektywy Option Base 1. Gorny indeks
mozna sprawdzi¢ w kodzie naszej funkeji, uzywajac funkeji UBound. Jedli do tablicy parametréw
nie przekazano zadnych argumentdéw, funkcja UBound ma warto$¢ 1.

Na liscie argumentdw przy wywolaniu funkeji kazdy argument skfadajacy si¢ na tablice ParamArray
musi wystapi¢ oddzielnie, oddzielony przecinkiem (w arkuszu $rednikiem) od nastepnych. Sta-
nowig one kolejne elementy tablicy. Nie mozna uzy¢ zakresu i oczekiwaé, ze poszczegdlne jego
elementy zostang potraktowane jako kolejne argumenty. Zakres moze by¢ uzyty, ale stanie sie on
pojedynczym argumentem i kod funkeji musi wydoby¢ z niego poszczegdlne wartosci. Przyj-
mujac, ze tablica ParamArray ma nazwe a, za pomocg funkcji IsMissing(a) mozna sprawdzié,
czy przy wywolaniu funkgji do tablicy ParamArray przekazano jakiekolwiek argumenty; jesli przeka-
zano cho¢ jeden, obecnosé¢ argumentu o numerze i mozna sprawdzi¢ funkcja IsMissing(a(i)).
Alternatywnie, podobnie jak w przypadku argumentéw opcjonalnych, mozna wykorzystac test
IsError.

Przy wywolaniu funkeji z poziomu VBA nie mozna przekazywaé argument6w sktadajacych sie
na tablice ParamArray jak argumentéw nazwanych, to znaczy, ze na przyklad nie mozna uzy¢
konstrukgjia(1):=2.

Problem pustych argumentow

Uzywajac funkji z tablica ParamArray nalezy zwrdci¢ uwage na uzycie odwolan do pustych komo-
rek, gdyz one réwniez wywotuja blad. Normalnie funkcje agregujace radza sobie dobrze z pro-
blemem pustych argumentow i pustych komorek. Mozna na przyklad bezpiecznie napisaé:

= ILOCZYN(3; ; 7) lub = ILOCZYN(3; pusta; 7)
gdzie pusta jest odwotaniem do pustej komérki. W obu przypadkach otrzymamy w wyniku 21.

Gdyby jednak uzy¢ jako funkcji po$redniczacej funkcji UDF, ktéra tylko pobieralaby argumenty
i przekazywalaby je w formie tablicy do dalszego przetworzenia:
Function WyO(ParamArray x())

Wy0 = x
End Function

to takie wywolania:
= ILOCZYN(Wy0(3; ; 7)) lub = ILOCZYN(Wy0(3; pusta; 7))
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zakonczg si¢ bledem #ARG!. Blad dotyczy calego wywolania funkcji Wy0, a nie tylko pojedyn-
czych elementdw tablicy, a wiec nie mozna go zamaskowa¢ funkcjg JEZELI.BEAD.

Ml Sygnalizowany tu problem dotyczy tylko tablicy ParamArray, a nie argumentéw opcjo-

nalnych, poprzedzonych stowem Optional.

Aby wyeliminowac¢ ten problem, nalezy w treéci funkcji testowa¢ argumenty funkcja IsMissing, aby
wykry¢ pominigte argumenty i funkcja IsEmpty, aby znalez¢ odwotania do pustych komorek.
Zamiast testu IsMissing mozna uzy¢ testu IsError; wowczas zamaskujemy nie tylko pominigte
argumenty, ale rowniez te, ktére zawierajg bledy. Wartoéci te wystarczy zastapi¢ wartoécig
Empty, aby funkcje agregujace i niektére tablicowe prawidlowo interpretowaly te wywolania.
Oto przyktadowy kod:

Function Wy (ParamArray x())
Dim i As Long
For i = 0 To UBound(x)
If IsMissing(x(i)) Or IsEmpty(x(i)) Then x(i) = Empty
Next i
Wy = x
End Function

Tu ciekawostka. Pusta komorka jest interpretowana w kodzie funkeji jako warto$¢ Empty, ale jest to
odwotanie (TypeName = Range), jednak trzeba jeszcze raz przypisaé jej warto$¢ Empty, aby usunaé
$§lad po tym odwotaniu (TypeName = Empty).

Problem tablic wsréd argumentéw ParamArray

Takie rozwigzanie bedzie wystarczajace, jesli argumenty przekazywane do tablicy beda tylko
pojedynczymi warto$ciami. Jesli bedziemy chcieli przekaza¢ réwniez tablice i zakresy, to taki kod
nie zda egzaminu, bo struktura tablicy wynikowej bedzie ,niestrawna” dla funkcji zewnetrz-
nych. W takim przypadku nalezy zastosowaé kod, ktory ,wydobedzie” wszystkie elementy
skladowe tablicy argumentdw i utworzy z nich tablice jednowymiarows, pomijajac ,,po drodze”
elementy puste.

Function Wy_(ParamArray x())
Dim i As Long, el, elw, y()
For Each el In x
If Not (IsMissing(el) Or IsEmpty(el)) Then
If IsArray(el) Then
For Each elw In el
i=1+1
ReDim Preserve y(1 To i)
y(i) = elw
Next elw
Else
i=1+1
ReDim Preserve y(1 To i)
y(i) = el
End If
End If
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Next el
Wy_=y
End Function

Jesli chcemy unikna¢ powtarzania niemal identycznego fragmentu kodu dla tablic i wartosci skalar-
nych, mozna zastosowa¢ ,sztuczke” z nadaniem pojedynczej wartosci struktury tablicy, a na-
stepnie wykona¢ kod dla tablic. Odpowiednia instrukcja bedzie miata postaé:
If Not IsArray(el) Then el = Array(el)

Nalezy uwzgledni¢, ze powyzszy kod pomija elementy puste, wiec liczba elementéw w tablicy
wynikowej moze by¢ mniejsza od liczby elementéw danych. Jesli zachowanie identycznej liczby
danych jest istotne, nalezy zmodyfikowa¢ kod tak, zeby zamiast pomijania elementéw pustych
byly w ich miejscach umieszczane wartoéci Empty. Jesli liczba argument6w jest duza, kazdorazowe
rozszerzanie tablicy wynikowej o jeden element wydtuza czas wykonania funkcji. W takim przy-
padku warto rozwazy¢ rozszerzanie tablicy wynikowej blokami o kilkadziesiat czy kilkaset po-
zycji. Wydtuzy to kod, bo trzeba za kazdym razem sprawdza¢, czy w tablicy jest jeszcze miejsce na
nowa warto$¢, ale przyspieszy wykonanie. Na koncu nalezy ,,odcig¢” niewykorzystany fragment
tablicy.

Deklaracja nagtowka funkgji
o zmiennej liczbie parametrow

Nagtéwek funkcji wykorzystujacej tablice parametréw moze wyglada¢ na przyklad tak:

Function Wielomianl(x As Double, ParamArray wsp()) As Double

Funkcja ta ma oblicza¢ warto$¢ wielomianu o wspolczynnikach okreslonych przez elementy ta-
blicy wsp dla argumentu x. Wywolanie tej funkcji w VBA moze mie¢ posta¢:

Wielomianl(3.5,1,3,4,-2)
a w arkuszu:

Wielomianl(3,5;1;3;4;-2)
Funkgja obliczy wartos¢ wielomianu x’+3x*+4x-2 dla x = 3,5. Zakladamy, ze kod funkcji zostat
tak napisany, ze wsp (0) jest wspdtczynnikiem wielomianu przy najwyzszej potedze x. Kod funk-

¢ji musi uwzglednia¢ to, ze liczba wspotczynnikow, okreslajaca zarazem stopient wielomianu, moze
by¢ dowolna.

Jezeli wspotczynniki wielomianu s3 umieszczone w komorkach arkusza z zakresu C7:F7, to
wywolanie z kodu VBA moze mie¢ postac:

Wielomianl (3.5, Range("C7"), Range("D7"), Range("E7"), Range("F7"))

lub
Wielomianl (3.5, [C7], [D7], [E7], [F7])
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a w arkuszu:

Wielomianl(3,5;C7;D7;E7;F7)
Gdybys$my chcieli wywolywac¢ te funkcje, podajac zakres zawierajacy wspdtczynniki, nagtéwek
musiatby wyglada¢ inaczej, na przykiad tak:

Function Wielomian2(x As Double, wsp) As Double
W tym przypadku wsp jest zmienng typu Variant, pod ktérg przy wywolaniu funkcji mozna
podstawi¢ zakres lub tablice, tak jak to opisano w rozdziale 4., w punkcie ,, Tablice w zmiennych
typu Variant”. Wywolanie tej funkcji w sytuacji, gdy wspoétczynniki wielomianu sg umieszczo-
ne w komorkach arkusza z zakresu C7:F7, ma posta¢:

w kodzie VBA:
Wielomian2 (3.5, Range("C7:F7")) lub Wielomian2(3.5, [C7:F7])

a w arkuszu:
Wielomian2(3,5;C7:F7)
Gdyby przy tej drugiej postaci funkcji trzeba byto w wywolaniu poda¢ wspdtczynniki w formie
liczbowej, wywolanie to mogtoby wyglada¢ tak:
w kodzie VBA:

Wielomian2(3.5,Array(1,3,4,-2))

a w arkuszu:

Wielomian2(3,5;{1;3;4;-2}) lub Wielomian2(3,5;{1\3\4\-2})

Wspolczynniki wielomianu zostaly umieszczone w stalej tablicowej o strukturze wiersza lub ta-
blicy. Ktéry zapis odpowiada ktérej strukturze, to zalezy od uzywanej wersji Excela. W wersji
VBA uzyto funkgji Array (opisanej w rozdziale 4., w punkcie ,,Funkcja Array”), ktéra zwraca
zmienng typu Variant o strukturze jednowymiarowej (wierszowej) tablicy zlozonej z elementéw
wymienionych w wywotaniu. Kazdy z tych zapiséw powinien pozwoli¢ na poprawne obliczenie
warto$ci wielomianu, ale czy tak faktycznie bedzie, to juz zalezy od treéci funkeji. Ten aspekt
omdwiono w rozdziale 10., w podrozdziale ,,Obliczanie warto$ci wielomianu”.

P Nazwa funkcji WIELOMIAN jest w Excelu 2010+ wykorzystywana jako nazwa predefinio-

wana. Zatem, jesli zdefiniowalibysmy wtasng funkcje o takiej nazwie, nie mogtaby by¢
ona uzyta jako funkcja UDF.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/zrexvb
http://helion.pl/rt/zrexvb

Rozdziat 5.  Funkcje definiowane przez uzytkownika 151

Przekazywanie zmiennej liczby parametrow
pomiedzy funkcjami

Przekazywanie parametrow przez wartosc

Nalezy pamieta¢, ze wewnatrz funkgji, ktéra zostala zdefiniowana z tablica parametréw ParamArray
wsp (), tablica ta jest jednowymiarows tablica wierszows, zawierajaca odczytane argumenty. I o ile
wewnatrz tej funkeji do odczytania warto$ci argumentéw mozemy uzy¢ na przyklad instrukeji
petli For Each ... Next (o réznych rodzajach petli pisatem w rozdziale 3., w podrozdziale ,,Ste-
rowanie wykonaniem kodu”) w postaci:

Dim element

For Each element In wsp

instrukcje
Next element

to w przypadku, gdy calg tablice chcemy przekaza¢ jako argument do innej funkeji, na przyktad:

Wynik = MojaFunkcja(wsp)
to jezeli MojaFunkcja oczekuje na argument typu Variant, nie mozna przekazaé tablicy wsp
przez referencje (wystapi bltad kompilacji: Invalid ParamArray use), a jedynie przez warto$¢. Mozna
to zrobi¢ kilkoma sposobami. Jesli deklaracja MojejFunkcji przewiduje przekazanie argumentu
przez referencje, nalezy najpierw skopiowa¢ tablice wsp do innej zmiennej typu Variant i dopie-
ro te zmienng przekazaé do MojejFunkcji.

Dim lista

lista = wsp

Wynik = MojaFunkcja(lista)
Mozna réwniez utworzy¢ kopie przez wykorzystanie tablicy Array:

Wynik = MojaFunkcja(Array(wsp) (0))

Dwa powyzsze sposoby odnoszg si¢ tez do sytuacji, gdy MojaFunkcja jest funkcja arkuszowsg
typu agregujacego, akceptujaca dowolng liczbe argumentéw, udostepniong przez obiekt Worksheet
>Function lub Application. W tym przypadku jednak wszystkie argumenty musza reprezen-
towa¢ pojedyncze wartosci.

Jezeli mozemy zadeklarowal MojqFunkcje z parametrem przekazywanym przez warto$é
Function MojaFunkcja(ByVal arg)

to mozna przekaza¢ tablice wsp wprost
Wynik = MojaFunkcja(wsp)

Jezeli natomiast MojaFunkcja réwniez zostata zadeklarowana z tablicg ParamArray wspn(), moz-
na przekazac jej bezposrednio tablice wsp jako caloé¢, ale nalezy mie¢ §wiadomo$¢, ze zostanie
ona potraktowana jako pierwszy (a $cislej zerowy) element nowej tablicy parametréw. Dlatego
w tresci Mojej Funkcji nalezy umiesci¢ kod:
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Dim element, lista

lista = wspn(0)

For Each element In lista
instrukcje

Next element

Jesli w fanicuchu argumentéw przekazywanych z funkcji do funkgji tablica parametréw wystepowata
kilkakrotnie, operacje ,,rozpakowywania” argumentdéw nalezy powtérzy¢. Odpowiedni przy-
kfad podano w rozdziale 6., w punkcie ,,Funkcje skladajace dowolne dane w tablice”.

Oczywiscie, nalezy pamieta¢, ze jedli na liScie argumentéw wsp s argumenty grupowe (na przyktad
zakresy obejmujace kilka komorek), to nie zostana one automatycznie ,rozpakowane”. Trzeba
to zrobi¢ odpowiednim kodem w tresci funkcji przyjmujacej dane, na przyktad takim, jaki po-
datem wczesniej, w punkcie ,,Problem tablic wérdd argumentéw ParamArray”.

Najbardziej skomplikowany jest przypadek, kiedy funkcja zadeklarowana z tablica ParamArray
jest funkcjg predefiniowang i nie ma dostgpu do jej wnetrza albo z innych powodéw nie mozna jej
modyfikowaé. Argumenty do takiej funkcji musza by¢ przekazywane pojedynczo. Moga to by¢
elementy tablicy, ale nie mozna przekaza¢ tej tablicy hurtem. Problemem, ktdry trzeba rozwigzad,
jest nieznana z gory liczba argumentéw do przekazania. Musimy zadecydowag, ile tych argu-
mentéw moze by¢ maksymalnie. To zalezy od przeznaczenia funkgji i programista musi podja¢ te
decyzje. Funkcje arkuszowe, wywolywane w VBA za pomocg obiektu WorksheetFunction, przewi-
duja przekazywanie do 30 argumentdéw. Wydaje sig, ze jest to liczba wystarczajaca do wigkszo-
$ci zastosowan, w wielu przypadkach moze wystarczy¢ mniej. W treéci funkeji zewnetrznej (tej,
z ktdrej chcemy przekazac tablice parametréw) musimy zadeklarowa¢ tablice typu Variant o stalej
liczbie element6w i przepisa¢ do niej argumenty wprowadzone przy wywolaniu. Problemem sg
nadmiarowe elementy, ktérych nie wykorzystujemy. W wyniku uzycia instrukeji ReDim Preserve sg
one inicjowane warto$cia Empty. Jedli takie dane zostang przekazane do funkcji wewnetrznej,
beda interpretowane tak, jak warto$ci zerowe. W niektorych przypadkach moze to by¢ akcep-
towalne (np. w funkcjach wykonujacych operacje sumowania), ale w innych (np. w funkcji ob-
liczajacej $rednig albo funkgji, ktora ma okreslong liczbe argumentéw) juz nie. Problem mozna
rozwiazaé, nadajac zbednym elementom tablicy warto$¢ Null. Wartoéci te beda ignorowane
przez funkcje wewnetrzng, tak jakby ich nie bylo. Ponizej przedstawiam listing funkcji, ktora
pozwala wywolywaé dowolng funkeje z zestawu WorksheetFunction przez podanie tekstu jej an-
gielskiej nazwy jako pierwszego argumentu, a nastgpnie pozostatych niezbednych argumentdow:
Function Use(fname As String, ParamArray Data())
Dim d() As Variant, n As Long 'konieczne nawiasy przy deklaracji d()
d = Data
ReDim Preserve d(29)
For n = UBound(Data) + 1 To 29
d(n) = Null
Next n
Use = CallByName(WorksheetFunction, fname, VbMethod, _
d(0), d(1), d(2), d(3), d(4), d(5), _
d(6), d(7), d(8), d(9), d(10), d(11), _
d(12), d(13), d(14), d(15), d(16), d(17), _
d(18), d(19), d(20), d(21), d(22), d(23), _
d(24), d(25), d(26), d(27), d(28), d(29))
End Function
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Po przekazaniu wszystkich argumentéw funkcji poszerzamy tablice do wymaganego rozmiaru,
uzupelniamy brakujgce elementy warto$ciami Null i przekazujemy wszystkie elementy tablicy
do funkcji Cal1ByName, ktdra umozliwia wywolanie metod obiektéw VBA przez tekst nazwy (angiel-
skiej). Opis tej funkcji podano w rozdziale 9., w podrozdziale ,,Funkcja CallByName — wywo-
tywanie metod przez tekst ich nazwy”. W wywotlaniu funkeji Cal1ByName mozna uzy¢ obiektu
WorksheetFunction lub obiektu Application, przy czym jeéli obiektem jest WorksheetFunction,
a uzyto argumentu, ktory nie jest obstugiwany w tym trybie, funkcja automatycznie przestawia
sie w tryb z kwalifikatorem Application. Roznice wyjasniono w rozdziale 1., w punkcie ,,Uzycie
funkcji w wyrazeniach”.

Podobny sposéb mozna zastosowaé w przypadku funkcji UDF wspotpracujacych z funkcjami
arkuszowymi, gdy chcemy uzy¢ funkgji jako argumentu, a réwnoczesnie chcemy, aby funkcja
arkuszowa odczytata to jako pominiecie argumentu. W takim przypadku nalezy przekaza¢ wartos$¢
Null. Przykladem moze by¢ funkcja arkuszowa ADRES. Ostatnim (opcjonalnym) jej argumentem
jest nazwa arkusza. Jeéli ten argument zostanie podany, funkcja generuje tekst adresu kwalifi-
kowanego, na przyktad Arkusz2!B5. Jesli argument zostanie pominiety, otrzymamy tekst adresu
bez kwalifikatora, na przyklad B5. Jesli jako argument zostanie przekazany tekst pusty, funkcja
wygeneruje tekst adresu w postaci !B5. Taka posta¢ adresu jest dopuszczalna tylko przy tworzeniu
nazw, natomiast uzyta bezposrednio w arkuszu spowoduje blad. Aby tego bledu unikna¢, a réwno-
cze$nie nie pisa¢ wariantowych wywolan funkeji ADRES, mozna (w sytuacji, gdy nie chcemy adresu
kwalifikowanego) nada¢ funkcji UDF warto$¢ Null. Podobng metode mozna zastosowaé w przy-
padku dwoch ostatnich argumentdw funkcji PRZESUNIECIE i generalnie tych funkcji, ktore maja
na koncu wiecej niz jeden argument opcjonalny. Funkcje zwykle, ktére maja tylko jeden taki
argument, traktuja warto$¢ Null jak zero.

Przekazywanie parametrow przez referencje

Omowione dotychczas sposoby przekazywania parametréw pomiedzy funkcjami sprowadzaly si¢
do przekazywania wartoéci. Mechanizm zastosowany w przypadku tablicy ParamArray, cho¢
w zasadzie powinien dziata¢ przez referencje, zawiera jednak ograniczenia, ktére utrudniajg napisa-
nie kodu w taki sposdb, aby funkcje zewnetrzne mogly zmodyfikowa¢ zawarto$¢ argumentéw
przekazywanych w tablicy ParamArray.

Nalezy réwniez wzig¢ pod uwage, czy argumentami przekazanymi poprzez tablice ParamArray sg ta-
blice, czy zakresy komoérek. Zacznijmy od analizy ponizszych przykladéw, ktére zilustruja mozliwe
przypadki.

Przykiad 5.1.

W tym przykladzie dane s3 odwotaniami. W pierwszym kodzie uzyto zmiennej typu Variant.

Sub AddOnel (ParamArray rg())
Dim e
For Each e In rg
e=e+1
Debug.Print e;
Next e
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Debug.Print

Debug.Print Join(rg, " ")  'wartosci niezmienione
End Sub
Sub TestAddOnel ()

Addonel [Al1], [B1], [C1]
End Sub

Ze wzgledu na uzycie zmiennej e typu Variant, wartosci e modyfikowane sg tylko lokalnie, ory-
ginalne wartoséci w komoérkach nie zmieniaja si¢. W drugim kodzie wystepuje jawne odwolanie
do wartosci obiektéw zakresow, dzigki temu wartosci w komdrkach zostaly zmienione.

Sub AddOne2 (ParamArray rg())
Dim e "musi by¢ Variant
For Each e In rg

e.Value = e.Value + 1
Debug.Print e;
Next e
Debug.Print
Debug.Print Join(rg, "; ")  'wartosci zmienione

End Sub

Sub TestAddOne2()

Addone2 [A31], [B31], [C31]

End Sub

Przykiad 5.2.
Kolejne dwa warianty kodu bedg dotyczy¢ tablic jako argumentow.

Sub AddOne3 (ParamArray tb())
Dim e " musi by¢ Variant
For Each e In tb
e=e+1
Debug.Print e;
Next e
Debug.Print
Debug.Print Join(th, "; ") "wartoSci niezmienione
End Sub
Sub TestAddOne3 ()
Dim tabl
tabl = Array(3, 7, 10)
AddOne3 tabl(0), tabl(1l), tabl(2)
Debug.Print Join(tabl, "; ") "'wartosci niezmienione
End Sub

W tym przypadku, podobnie jak w pierwszym wariancie kodu w przyktadzie 5.1, w zmiennej e
tworzone sg tylko lokalne kopie element6w tablicy; w efekcie oryginalna tablica pozostaje bez zmian.

Sub AddOne4 (ParamArray tb())
Dim i As Long
For i = 0 To UBound(tb)
th(i) = th(i) + 1
Debug.Print th(i);
Next i
Debug.Print
Debug.Print Join(tbh, "; ") "wartosci zmienione
End Sub
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Sub TestAddOne4()

Dim tabl

tabl = Array(3, 7, 10)

AddOne4 tabl(0), tabl(1l), tabl(2)

Debug.Print Join(tabl, "; ") "wartosci zmienione
End Sub

W czwartym wariancie kodu odwolujemy si¢ indywidualnie do poszczegélnych elementdw ta-
blicy ze wskazaniem jej nazwy. W tym przypadku wywolanie przez referencje dziala zgodnie
z zalozeniem.

Przyktad 5.3.

Z bardziej ztozonym przypadkiem bedziemy mie¢ do czynienia, gdy chcemy wykorzysta¢ uni-
wersalng procedure posredniczgcg zadeklarowang z tablicg ParamArray. Prosze przeanalizowad
ponizszy przyktadowy kod:

Sub ModyfikujTablice()
" modyfikuje elementy tablic a(), b() i c¢()
Dim a, b, ¢
a = Array(12, 1) 'Array(12, 1, 3)
b = Array(5, -7)
¢ = Array(10, 8, -4)
Modyfikuj a, b, c
Debug.Print "a(): "; Join(a) 'pokaz zawartosé tablic
Debug.Print "b(): "; Join(b)
Debug.Print "c(): "; Join(c)

End Sub

Sub Modyfikuj (ParamArray y())
"uniwersalna procedura modyfikujqca
Dim i As Long, x
X =y '"nie mozna bezpoSrednio uzy¢y
' podejmij dziatanie w zaleznosci od liczby elementow w pierwszym argumencie y(0)
If UBound(y(0)) > 1 Then

Dodaj x, 1
Else
Dodaj x, 2
End If
" kopiuj wyniki do tablicy ParamArray
'y =x "to nie dziata na tablice zewnetrzne, tylko lokalnie
For i = 0 To UBound(y)
y(i) = x(i)
Next i "to dziala na tablice zewnetrzne
End Sub

Sub Dodaj(y, k As Long)
" inkrementuje o k wszystkie zagniezdzone elementy y
Dim i As Long, j As Long
For i = LBound(y) To UBound(y)
For j = LBound(y(i)) To UBound(y(i))
y()G) =y@@)G) + k
Next j, i
End Sub
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Zrédlem problemu jest niemozno$¢ bezposredniego przekazania przez referencje tablicy
ParamArray w procedurze Modyfikuj. Przez podstawienie x = y tworzymy kopie tablicy y, ale juz nie
przez referencje, tylko przez warto$¢. Procedura Dodaj dziata na tej kopii i wszelkie zmiany sa
wprowadzane do zmiennej x, a nie do y. Zwykle przypisanie zwrotne calej tablicy y = x znowu
odbywaloby si¢ przez warto$¢ i tablica y mialaby nowe wartosci tylko wewnatrz procedury
Modyfikuj, a po jej opuszczeniu tablice a, b i ¢, przekazane w tablicy ParamArray y mialyby
wartoéci niezmienione. Obejscie tego problemu polega na przypisaniu element6éw tablicy x do y
pojedynczo, w petli. W tym przypadku nowe wartosci x sa kopiowane pod stare adresy tablic a,
b ic, czyli przez referencje.

Funkcja zwracajaca wynik w postaci tablicy

Zazwyczaj funkcja zwraca w wyniku jedng warto$¢, jednak nic nie stoi na przeszkodzie, aby na-
pisac taka, ktora bedzie zwraca¢ tablice wartosci. W deklaracji takiej funkcji mozna nie podawac ty-
pu wyniku (zastosowany zostanie typ Variant) albo po nazwie typu wyniku da¢ pare pustych
nawias6éw, na przyktad zapis As Double() oznacza, ze wynik bedzie tablicg ztozona z liczb typu
Double. W kodzie funkgji nalezy te tablice utworzy¢, a w koncu przypisac ja do nazwy funkcji.
Jedli typ funkcji nie jest zadeklarowany (lub jest zadeklarowany jako tablica elementéw typu
Variant), mozna tez przypisa¢ wynik do nazwy funkeji bezposrednio, uzywajac funkcji Array
lub wyrazenia zwracajacego wynik w postaci tablicy. Mozna modyfikowa¢ rozmiary wynikowej
tablicy przez uzycie instrukeji ReDim do nazwy funkcji, ale nie mozna nadawa¢ wartosci poje-
dynczo, gdyz kazde wywotanie nazwy funkcji, po ktérym nastepuja nawiasy, jest traktowane jak
wywolanie rekurencyjne.
Sub TestArrl()
Debug.Print Join(Arrl)
End Sub
Function Arrl() As Variant()
Arrl = Array(3.5, 1.5, 5, 3, 4)

ReDim Preserve Arrl(2) '07To
End Function

Aby wyswietli¢ wyniki takiej funkcji w arkuszu kalkulacyjnym, trzeba skonstruowaé odpowiednie
wyrazenie tablicowe i zatwierdzi¢ je klawiszami Ctrl+Shift+Enter lub odwotywac¢ si¢ do poszczegol-
nych skltadowych wyniku za po$rednictwem funkeji arkusza INDEKS. Mozna réwniez uzyé wy-
wolania takiej funkcji w wyrazeniu na analogicznych zasadach jak w przypadku funkgji stan-
dardowych. Pamietal tez nalezy, ze jesli funkcja daje w wyniku tablice jednowymiarows, to
wartosci wynikowe beda tworzyly wiersz. Aby uzyska¢ kolumne, trzeba umiesci¢ wyniki w tablicy
dwuwymiarowej, w ktorej drugi indeks jest zawsze réwny 1 albo uzy¢ funkeji Array wraz z funkcja
WorksheetFunction.Transpose. W tym drugim przypadku wynik musi by¢ typu Variant.

Jedli rozmiary tablicy zwracanej przez funkcje sa okreslone w sposéb sztywny w treéci funkeji,
uzytkownik musi zadba¢ o zaznaczenie odpowiednio duzego zakresu na wynik. Jakie s konse-
kwencje niedopasowania rozmiaréw zakresu i tablicy, opisalem w rozdziale 4., w punkcie ,, Wypel-
nianie zakresu zawartoscig tablicy”. Mozliwe jest rowniez napisanie funkcji UDF, ktéra uwzgledni
wielko$¢ zakresu zaznaczonego przez uzytkownika. Odczytanie wielkoéci tego zakresu w tredci
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funkgji jest mozliwe dzieki wlasciwoséci Application.Caller, o ktdrej napisalem wigcej w roz-
dziale 8., w punkcie ,Identyfikacja komorki, z ktdrej wywolano funkcje UDF”. Wiasciwo$¢ ta
zwraca obiekt zakresu, z ktorego wywotano funkcje UDF. Jesli jest to obiekt wielokomérkowy,
mozna odczytaé jego rozmiary poprzez odczyt wlasciwosci Application.Caller.Rows.Count
iApplication.Caller.Columns.Count. Jesli — przyktadowo — funkcja ma zwrdcié tablice jed-
nowymiarowa, mozna sprawdzi¢ w treéci funkeji, czy uzytkownik zaznaczyl zakres wierszowy,
czy kolumnowy i dostosowac do tego orientacje tablicy.

Function Wektor(Optional pocz As Long = 1, Optional kon)

Dim Tabl(), i As Long, wk As Long
Dim wiersze As Long, kolumny As Long
wiersze = Application.Caller.Rows.Count
kolumny = Application.Caller.Columns.Count
wk = Application.Max(wiersze, kolumny)
ReDim Tabl(1 To wk)
If IsMissing(kon) Then

kon = pocz + wk — 1
Else

wk = Application.Min(Abs(kon — pocz) + 1, wk)
End If
For i = 1 To wk

Tabl(i) = pocz + Sgn(kon — pocz)*(i — 1)
Next i
For i = wk + 1 To UBound(Tabl)

Tabl(i) = ""
Next i
If kolumny > wiersze Then

Wektor = Tabl
Else

Wektor = Application.Transpose(Tabl)
End If

End Function

Przykladowa funkcja wypelnia zaznaczony zakres komoérek kolejnymi liczbami calkowitymi od
argumentu pocz az do warto$ci kon (jesli zostala podana) lub wypelnienia wiersza lub kolumny,
w zaleznosci od zaznaczonego zakresu. Jesli podano kon < pocz, komdrki s3 wypelniane malejaco.
Jesli zaznaczono zbyt duzy zakres, nadwyzkowe komorki sa wypelniane tekstem pustym, a nie
kodami btedu, jak w przypadku funkcji arkuszowych.

Przeliczanie wartosci funkgji

Gdy jest wlaczony tryb automatycznego przeliczania formul w arkuszu (ustawienie domy$lne),
kazda zmiana wartoéci w arkuszu wywoluje przeliczenie wszystkich komoérek zawierajacych
formuly zalezne od komorek, ktére ulegly zmianie. W przypadku funkgji arkuszowych sprawa
nie budzi wiekszych watpliwosci, gdyz wszystkie argumenty funkcji musza by¢ jawnie podane.
Niektére funkcje majg status ulotnych (sg przeliczane przy kazdym przeliczeniu arkusza). Inaczej
rzecz sie ma w przypadku funkcji UDF, ktorych tre§¢ zapisano w VBA. Tu w tresci funkcji mo-
ga wystapi¢ odwotania do komoérek lub nazw, ktére nie sg wyraznie wymienione na liscie ar-
gumentéw. W takiej sytuacji przy przeliczaniu arkusza Excel ,,nie wie”, czy taka funkcja powinna
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by¢ przeliczona. Jednym z mozliwych rozwigzan tego problemu jest umieszczenie na poczatku
kodu funkgji dyspozycji:

Application.Volatile

Spowoduje to przeliczenie funkcji przy kazdym przeliczeniu arkusza. Jest to jednak rozwigzanie
niezbyt efektywne, bo moze powodowa¢ wielokrotne zbedne przeliczanie. Lepiej zadba¢ o to,
by wszystkie argumenty byly jawnie wskazane w nagtéwku funkcji. Wtedy tatwo ustali¢, kiedy
funkcja musi by¢ przeliczona.

Jesli w tresci funkcji UDF nie uzyto polecenia Volatile, funkcja jest przeliczana ,na zyczenie”
dopiero po naci$nieciu klawiszy Ctrl+Alt+F9 lub po edycji komorki z tg funkcja. Jezeli nato-
miast je zastosowano, do przeliczenia wystarczy uzycie klawisza F9 lub edycja dowolnej komarki.

Sprawa jawnej specyfikacji argumentéw nabiera szczeg6lnego znaczenia, gdy funkcja ma by¢
uzyta w obliczeniach iteracyjnych. Od wersji 2003 zasady przeliczania arkusza zmienily sie i wszyst-
kie argumenty funkcji, ktére podlegaja zmianie, powinny by¢ jawnie wymienione, w przeciw-
nym razie nawet w przypadku uzycia polecenia Application.Volatile funkcja jest przeliczana
tylko jeden raz, a nie przy kazdej iteracji.

Przyktad takiej sytuacji oméwiono w rozdziale 7., w podrozdziale ,Metoda Evaluate”.

Wywotanie makroinstrukcji z kodu VBA

To, co napisatem powyzej o funkcjach UDF, odnosi si¢ tez w duzym stopniu do makroinstruk-
cji. Zasadnicza rdznica polega na tym, ze makroinstrukcje mogg zmienia¢ stan arkusza (wpisy-
wa¢ dane, zmienia¢ format komorek itp.), a funkcje UDF, w zasadzie, nie moga — maja tylko
zwr6ci¢ wynik obliczen do miejsca wywolania (o wyjatkach od tej reguly pisze w rozdziale 16.).
Ponadto makroinstrukcje, ktore zawierajg parametry wywolania, moga by¢ wywotane wylacz-
nie z poziomu kodu VBA. Z poziomu arkusza mozna wywolywa¢ tylko makroinstrukcje bez
parametréw. Nie dotyczy to natomiast tych, ktére sa wywolywane automatycznie do obstugi
zdarzen, ale one maja staly zestaw parametrow.

Wywolanie makroinstrukcji z poziomu kodu VBA moze by¢ zrealizowane kilkoma sposobami:
albo przez wpisanie nazwy makroinstrukgji, a nastepnie wartoéci argumentéw wywolania (jezeli
wystepuja), albo przez uzycie stowa Call poprzedzajacego nazwe makroinstrukeji, albo za pomoca
metody Run. Jezeli uzyto stowa Call, argumenty wywolania makra musza by¢ umieszczone w na-
wiasach; jezeli uzyto tylko nazwy makra bez Call, nalezy tez pomina¢ nawiasy. Stowo Call mo-
ze by¢ tez formalnie zastosowane do wywotania funkgji, jednak wéwczas nie mozna przekazaé
wyniku funkcji — takie wywotanie moze mie¢ sens tylko w szczegdlnych przypadkach. Inny sposéb
wywotania makra to uzycie konstrukgji:

Application.Run "nazwa_makra", arg 1, arg 2, ..

Nazwa makroinstrukgji jest podawana jako tekst w cudzystowie, nastepnie podaje si¢ argumenty
wywotlania oddzielone przecinkami. W analogiczny sposéb mozna réwniez wywota¢ funkgje:

wynik = Application.Run("nazwa_funkcji", arg 1, arg 2, ..)
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Istotne jest, ze za pomocg metody Run mozna wywolywac¢ tylko funkcje zdefiniowane w kodzie
VBA, a nie funkcje wewnetrzne Visual Basica.

Makroinstrukcje mozna wywolywaé réwniez posrednio, za pomoca metody Evaluate, zaréwno
z kodu, jak i z arkusza. Wywoluje si¢ je podobnie jak funkcje. Poniewaz makroinstrukcja nie zwraca
wyniku, nie nalezy uzywa¢ nawiaséw otaczajacych tekstowy argument metody, natomiast na-
wiasy sg potrzebne wewnatrz argumentu tekstowego, niezaleznie od tego, czy makro ma by¢
wywolane z argumentami, czy bez. (O uzyciu tej metody pisze w rozdziale 7., w podrozdziale
»Metoda Evaluate” i w rozdziale 16., w podrozdziale ,,Funkcje UDF wywolywane w sposéb po-
$redni”.) Niestety, w tym przypadku obowigzuja ograniczenia i makra wywolywane w ten sposob
nie moga wykonywa¢ wszystkich zmian w arkuszu, ale jest to pewien sposob na obejécie pro-
blemu przekazywania argumentéw do makroinstrukcji wywolywanej z poziomu arkusza, gdyz
tu mozna je przekaza¢ podobnie jak do funkgji.

Funkcje uzytkownika podobne
do funkdji standardowych

Korzystajac z funkcji standardowych dostepnych w arkuszu kalkulacyjnym, nie zastanawiamy
sie zwykle nad tym, ze funkcja, ktéra na przyktad wymaga podania argumentu w postaci liczby
rzeczywistej, moze w istocie przyja¢ jako argument stalg liczbows, stalg tablicows, adres poje-
dynczej komorki, wyrazenie dajace w wyniku liczbe, nazwy reprezentujace wymienione wcze-
$niej rodzaje danych, ale réwniez argument tekstowy, ktéry ma posta¢ liczby (liczbotekst) i zo-
stanie skonwertowany na liczbe. Argument moze takze przybra¢ forme tablicy, jezeli funkcja
zostanie uzyta w odwotlaniu tablicowym. Ta tablica réwniez moze mie¢ posta¢ stalej tablicowej,
zakresu komorek, wyrazenia dajacego w wyniku zakres komoérek lub tablice warto$ci oraz na-
zwy reprezentujacej jedna z wymienionych wczeéniej postaci. Dla przykltadu mozna sprobowaé
wywota¢ w arkuszu funkcje LN z réznego rodzaju argumentami:

= LN(2)

= LN({2})

= LN("2")

= LN(C3), przy zalozeniu, ze w komorce C3 umieszczono liczbe 2

= LN(G2+1), przy zalozeniu, ze w komdrce G2 umieszczono liczbe 1

= LN(arg), przy zalozeniu, ze nazwa arg zostata wczesniej zdefiniowana i reprezentuje
jeden z typéw danych wymienionych powyze;.

Mozna rowniez uzy¢ wywolania tablicowego — zaznaczywszy wczesniej trzy sasiednie komorki
(poziomo), trzeba wprowadzi¢ do nich jedno z ponizszych wyrazen tablicowych i zatwierdzi¢
przez Ctrl+Shift+Enter:

W = LN({2;5;8,5}) (w Excelu 2010+ wprowadzamy = LN({2\5\8,5}))

W = LN(C3:E3), przy zaloZzeniu, ze w zakresie komdrek C3:E3 umieszczono liczby,
na przyklad 2;518,5
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W = LN(C3:E3+1), przy zalozeniu, zZe w zakresie komoérek C3:E3 umieszczono odpowiednie
liczby

m = LN(arg_tabl), przy zalozeniu, ze nazwa arg_tabl zostala wczesniej zdefiniowana
i reprezentuje jeden z typéw danych tablicowych wymienionych powyzej.

Niestety, nie wszystkie funkcje predefiniowane w Excelu akceptuja tak réznorodne typy argu-
mentéw. Latwo sprawdzi¢, ze na przykltad funkcje pochodzace z dodatku Analysis ToolPak, mimo
ze od wersji 2007 dodatek ten jest juz zintegrowany z arkuszem, nie akceptujg argumentow
w postaci odwotan do zakreséw wielokomérkowych.

Mozemy to sprawdzi¢ na przykladzie jednej z funkeji z tego dodatku: SQRTPI (od wersji 2010
wystepuje pod spolszczong nazwg PIERW.PI). Funkgja ta oblicza pierwiastek z argumentu pomno-
zonego przez liczbe 7. W razie uzycia jej z argumentem w postaci tablicy funkcja moze zwracaé
kod btedu #ARG!. Konkretny wynik zalezy od wersji Excela i postaci argumentu. Przykladowo,
Excel 2000 i 2003 nie akceptuje zadnych argumentéw tablicowych, wersje 2007+ akceptuja stale
tablicowe, ale nie przyjmuja zakresow.

Jezeli piszemy wlasng funkcje w VBA i chcemy, aby zachowywala si¢ podobnie jak funkcje
standardowe, musimy sami zadba¢ o to, aby funkcja akceptowala rézne rodzaje danych. Jezeli
typ argumentu zostanie zadeklarowany jako Single, Double lub typ calkowitoliczbowy, w wy-
wolaniu funkcji moze wystapi¢ dowolny rodzaj danych, odnoszacy sie do pojedynczej wartoséci
(z wyjatkiem stalej tablicowej). Jezeli typ argumentu zostanie zadeklarowany jako Object lub Range,
w wywolaniu funkcji moze wystapic¢ tylko adres komorki lub nazwa tej komdrki. Dotyczy to
sytuacji, gdy w treéci funkcji argument jest traktowany jak pojedyncza wartos¢.

Jezeli chcemy, aby wilasna funkcja mogla by¢ uzywana w odwolaniu tablicowym, akceptowata
dane tablicowe i zwracata wynik w postaci tablicy, musimy w tresci funkgji sprawdzi¢, jaki rodzaj
danych reprezentuje argument i stosownie do tego zorganizowa¢ obliczenia. Zalézmy, ze ma-
my przykladows funkcje SQRTPI, ktora pobiera jedng liczbe jako argument i zwraca jedna liczbe
jako wynik. Chcemy zmodyfikowac jg tak, aby mogta akceptowaé réwniez argument w postaci
tablicy i zwraca¢ wynik w postaci tablicy o takich samych rozmiarach.

Taka funkcja musi przyjmowaé argument typu Variant i sama zwraca¢ wynik tego samego ty-
pu. W treéci funkcji nalezy sprawdzi¢, czy argument jest pojedyncza liczba, czy tablica — w tym
drugim przypadku trzeba jeszcze odrézni¢ zakres komoérek od zwyklej tablicy. Do sprawdzenia,
czy mamy do czynienia z tablicg, stuzy funkcja IsArray, natomiast za pomocg IsObject sprawdzi-
my, czy mamy do czynienia z zakresem. W rézny sposéb sprawdza sie rozmiary zwyklej tablicy
(stuza do tego funkcje LBound i UBound) i zakresu (wlasciwoséci Rows.Count i Columns.Count).
Osobna obstuga zakresow i tablic jest uzasadniona, jesli funkcja ma odwotywac¢ si¢ do innych
niz warto$¢ wlasciwosci zakresu. W tym przypadku potrzebna jest tylko warto$¢, wiec mozna
skopiowad wartos¢ zakresu do tablicy, stosujac zwykle przypisanie y = x. Jezeli y jest zmienng
typu Variant, a x zakresem, to taka operacja spowoduje, ze y bedzie przechowywac¢ wartosci
zawarte w zakresie x, nie bedac obiektem.
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Musimy jeszcze sprawdzié, czy argument tablicowy jest jednowymiarowy, czy dwuwymiarowy
— od tego zalezy sposéb odwolywania si¢ do jego elementow. Jesli pierwotnym argumentem
byt zakres, to tablica bedzie zawsze obiektem dwuwymiarowym, natomiast jesli pierwotnym ar-
gumentem bylo wyrazenie zwracajace tablice lub stafa tablicowa, to tablica zawierajaca jeden
wiersz jest obiektem jednowymiarowym, a inne tablice (w tym jednokolumnowa) maja strukture
dwuwymiarows.

Nie ma mozliwoéci bezposredniego sprawdzenia, czy tablica jest jednowymiarowa, czy dwu-
wymiarowa. Mozna to zrobi¢ poérednio, prébujac odczytaé drugi wymiar tablicy i sprawdzajac,
czy wystapi blad, czy nie. Metode te wykorzystano za po$rednictwem zmiennej TwoDim, ktora
przyjmuje warto$¢ logiczng True, jeéli sprawdzany argument jest tablica dwuwymiarowa.

Korzystnie bedzie oddzieli¢ cz¢s¢ ogolng procedury, ktdra bedzie wspdlna dla réznych funkcji,
od definicji samej funkeji poddawanej ,,opakowaniu”. Aby to bylo mozliwe, nazwa funkgji be-
dzie przekazywana do dalszej obrobki w postaci tekstowej i po podstawieniu pojedynczej war-
toéci argumentu warto$¢ funkgji bedzie obliczana za pomoca metody Evaluate (por. podrozdziat
»Metoda Evaluate” na poczatku rozdziatu 7. i podrozdzial ,,Funkcje UDF wywolywane w spo-
sOb posredni” w rozdziale 16.).

Poniewaz funkcja, ktorg chcemy zmodyfikowa¢é, pochodzi z dodatku Analysis ToolPak, sposéb
odwotania do niej zalezy od wersji arkusza, w ktdrej chcemy uruchomi¢ funkgje. Jak juz pisatem
w rozdziale 1., w podrozdziale ,,Wyrazenia”, w wersjach wczeéniejszych — do 2003 — mozna
nazwe funkcji poprzedzi¢ kwalifikatorem [atpvbaen.xls], oznaczajacym nazwe pliku bi-
blioteki funkgji, ktdrg trzeba wczesniej zainstalowaé; mozna réwniez uzy¢ samej nazwy funkgji.
Od wersji 2007 nazwe funkcji przy bezposrednim wywolaniu nalezy poprzedzi¢ stowem
WorksheetFunction lub Application, jednak w omawianym przykladzie, gdzie wywolanie jest
posrednie, a funkcja w postaci tekstowej jest obliczana za pomocg metody Evaluate, wystarczy
sama nazwa funkcji.

Calo$¢ mozna zapisa¢ w nastepujacy sposob:

Function MySqrtPi(x)
MySqrtPi = MyFunction("SqrtPi(x)", x) 'albo [atpvbaen.xls].
End Function

Function FVal(FName As String, x)
If IsError(x) Then
Fval = x
Else
If IsNumeric(x) Then x = Str(x) Else x = Chr(34) & x & Chr(34)
FVal = Application.ThisCell.Parent.Evaluate(Replace(FName, "x", x))
End If

End Function

Function MyFunction(FName As String, x)
Dim i, j, y, TwoDim As Boolean
If IsArray(x) Then
y=x " kopia x jako tablica
TwoDim = False
On Error Resume Next
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TwoDim = UBound(y, 2) > 0
On Error GoTo 0
For i = LBound(y) To UBound(y)
If TwoDim Then
For j = LBound(y, 2) To UBound(y, 2)
y(i, j) = FVal(FName, x(i, j))

Next j
Else : y(i) = FVal(FName, x(i))
End If
Next i
MyFunction = y
Else
MyFunction = FVal(FName, x)
End If

End Function

Po zaproponowanej modyfikacji funkcje uzytkownika beda dziata¢ bardzo podobnie do funkcji
predefiniowanych Excela, z jedng r6znicg. Gdy w zwyklym wywolaniu argumentem funkcji jest
zakres, przypisanie faktycznego argumentu odbywa sie na zasadzie rzutu prostokatnego (do-
ktadniej o tym pisze w [A7]). Po zaproponowanej przeze mnie modyfikacji, w takim przypadku
faktycznym argumentem bedzie pierwsza warto$¢ z zakresu, tak jakby uzyto formuly tablico-
wej. Natomiast gdy argumentem jest wyrazenie, na przyklad zakres*1, obowiazuje zasada rzutu
prostokatnego, gdyz Excel wyznacza faktyczng warto$¢ argumentu zanim zostanie on przeka-

zany do funkgji.
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A

absolutna wielko$¢ komdrki, 485
ActiveCell, 65, 72
ADO, ActiveX Data Objects, 467
AdvancedFilter, 86
aktualizacja automatyczna, 232
Analysis ToolPak, 56
API, Application Programming Interface, 498
Application, 65, 66, 217
argumenty, 29
funkeji
O.APLIKAC]I, 551
O.DOKUMENCIE, 559
0.KOMORCE, 567
O.OBIEKCIE, 574
O.SKOROSZYCIE, 582
OBLICZ, 188
Split, 123
puste, 147
arkusz
wymiana informacji z kodem, 65
arkusze makr, 529, 530
przeliczanie formut, 532
arkuszowe stale tablicowe, 204
AutoFilter, 82, 86
AutoFilterMode, 85
automatyzacja przeliczania, 443
awaryjne przerwanie, 103

bezpieczenstwo uzycia makr XLM, 534
biblioteka Microsoft Script Control, 196
blad, 209, 216

#ADR!, 36

#LICZBA!, 47
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#NAZWA?, 436

Type mismatch, 47, 48
breakpoint, 26
ByRef, 143
ByVal, 143

Call, 158

Caller, 219

catkowanie numeryczne, 282

Cells, 69

Chart, 57

cofanie zmian, 228

Collection, 335

Comment, 264

Comments, 267

Count, 62

CurrentRegion, 82

czas, 351
ciggle wyswietlanie, 369, 371
dokladny pomiar, 366
niestandardowe minuty, 374
systemowy, 375

czyszczenie danych, 177

D

dane grupowe, 188
data, 351, 352
jako tekst, 354
rozpoznawanie, 353
systemowa, 375
DataObject, 494, 497
Debug, 27, 218
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definiowanie

funkgji, 37

nazw, 434

podprogramoéw, 31

regul formatowania warunkowego, 419
deklarowanie, 39

kolekgji, 335

nagtéwka funkgji, 149

stownika, 341

stalych, 43

tablic, 117

typu, 39

zmiennych, 30

zmiennych typu Variant, 123
Dictionary, 342
DisplayStatusBar, 111
dodatek Analysis ToolPak, 56
doktadno$¢ zwiekszona obliczen, 303
dokladny pomiar czasu, 366
dostep

do funkcji makr XLM, 530

do statych predefiniowanych, 258
dyrektywa Option Explicit, 41
dyrektywy kompilacji warunkowej, 97
dzielenie catkowite, 51

E
edytor VBA, 24
EnableEvents, 88
etykieta, 103, 507, 511
expression, 71

F

filtr
odczyt ustawien, 85
wykluczajacy, 84
zaawansowany, 86
Find, 76
folder AddIns, 34
formant
Hlupa”, 517
ActiveX, 504, 510, 522, 525
etykieta, 511
obraz, 515
pasek przewijania, 514, 526
pole kombi, 514
pole listy, 512
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pole tekstowe, 513
pole wyboru, 512
przycisk opcji, 512
przycisk pokretla, 513
przycisk polecenia, 511
przycisk przetacznika, 516
formularza, 504-507, 521, 525
etykieta, 507
identyfikacja, 522
pasek przewijania, 509
pokretto, 508
pole grupy, 510
pole kombi, 509
pole listy, 508
pole wyboru, 507
przycisk, 507
przycisk opcji, 507
znacznik wyboru, 525
formanty
dodawanie, 504
makroinstrukcje, 524
zamienniki, 517
format
xls, 34
xlsm, 34
formaty komorek, 272
w VBA, 272
FormatConditions, 412
formatowanie, 274
fragmentu tekstu, 458
komorki z tekstem, 332
stale, 425
tekstu, 328
warunkowe, 238, 399, 412
kopiowanie, 425
przeliczanie regul, 418
selektywne kopiowanie regut, 428
wzoréw chemicznych, 323, 325
Formula, 58
formuly, 207, 237
funkcja, 28, 29, 37
ACTIVE.CELL, 549
ADR.POSR, 191
ADR.TEKST, 547
ADRES, 476
Aggregate, 55
Array, 121, 126
Asc, 378
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funkcja Intersect, 224
AscW, 378 IsDate, 356
CallByName, 153, 254, 404 IsEmpty, 49
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CDate, 352

CDbl, 183, 481

Choose, 95

Chr, 377

ChrW ($), 377
CopyNestedDict, 349
CStr, 481

CVErr, 216

Date, 356

DateAdd, 357

DateDiff, 359

DatePart, 358
DateSerial, 356
DateValue, 352, 356
DOCUMENTS, 548
DOKUMENTY, 548
Eval, 196

EVALUATE, 586
FILES, 586

Filter, 387

Format ($), 380

Format, 273, 360, 482
FormatDateTime, 359
FORMULA.CONVERT, 549
FORMULA.TRYB.ADR, 549
GET.CELL, 567
GET.DEEF, 558
GET.DOCUMENT, 559
GET.FORMULA, 566
GET.NAME, 572
GET.NOTE, 574
GET.OBJECT, 574
GET.WORKBOOK, 582
GET.WORKSPACE, 551
GetTickCount, 368
Hex, 378
HIPERLACZE, 446, 447
IIf, 94

INDEKS, 173

Index, 132

INDIRECT, 435
InputBox, 114, 164
InStr, 383

InStrRev, 383

IntCpy, 445

igzke

IsMissing, 146
IsNumeric, 55, 375
JEZELLBLAD, 171, 217, 444
JEZELL.ND, 217

Join, 170

Join, 388, 390
KOM.AKT, 549
KOMORKA, 476, 483
LCase, 378

Left, 378

Len, 379

LICZ.JEZELI, 193
LICZBA, 248

LTrim, 377
MACIERZ.ILOCZYN, 285
Mid ($), 379

Mid, 379

MOD, 51

Modif, 194
MonthName, 364
MouseOver, 449
MsgBox, 107, 108, 109
NAMES, 550

NAZWY, 550

Now, 356
O.APLIKAC]I, 551
O.DEFINICIJI, 558
O.DOKUMENCIE, 559
O.FORMULE, 566
0.KOMORCE, 567
O.NAZWIE, 572
O.NOTATCE, 574
O.OBIEKCIE, 574
O.OPCJACH.LISTY, 582
O.SKOROSZYCIE, 582
OBLICZ, 182, 188-191
Oblicz, 440

Oct ($), 378

OKNA, 585

OnTime, 365
OPTIONS.LISTS.GET, 582
PLIKI, 586

QBColor, 402

Rank, 55

REFTEXT, 547
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Replace, 183, 386, 479

Right ($), 378

RTrim, 377

SELECTION, 588

Space, 380

Split, 122, 170

Str, 192, 481

StrComp, 384

String ($), 380

StrReverse, 386

Subtotal, 55

Sum_If, 194

SUMA.JEZELL 193

SUMA.WARUNKOW, 285

Switch, 95

SZACUJ, 586

Time, 356

Timer, 364

TimeSerial, 356

TimeValue, 356

TRANSPONUJ, 171, 188

Transpose, 129, 516

Trim ($), 377

TypeName, 42

UCase ($), 378

UDF do konwersji dat, 355

UDF, 220, 237

Val, 247, 481

VarType, 42

Wait, 365

WeekdayName, 364

WINDOWS, 585

WorksheetFunction.Substitute, 480

WYBIERZ, 241

WYSZUKAJ.PIONOWO, 453

ZAZNACZENIE, 588
funkcje, 28, 29, 37

arkuszowe, 53, 55

do formatowania, 274, 275

do operacji na tekstach, 377

generujace tablice, 131

informacyjne, 53

kwalifikowane wywolanie, 186

makr, 529

Excela 4.0, 547
XLM, 530, 534, 538, 547
matematyczne, 52
nieciagle, 291
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o zmiennej liczbie parametréw, 149
parametry opcjonalne, 145
polskie nazwy, 189
przekazywanie zmiennej liczby parametréw, 151
przeliczanie wartoéci, 157
tekstowe, 52, 53
uzytkownika, UDF, 24, 29, 143, 159, 247
definiowanie nazw, 434
definiowanie regut formatowania
warunkowego, 419
diugos¢ tekstu, 455
edycja komentarzy, 269
formatowanie fragmentu tekstu, 458
formatowanie komorek, 439
kopiowanie komorek, 451
faczenie sformatowanych tekstow, 460
modyfikacja parametréw wykresu, 431
monitorowanie zmian w komorkach, 465
mozliwosci, 429
nadawanie nazwy zakresowi, 439
obiekty graficzne, 523
obstuga zdarzen, 450
odczyt ze skoroszytu, 466
ograniczenia, 429
przeliczanie formut, 484
schowek systemowy, 501
uruchamianie, 446
wspomagane procedurami obstugi
zdarzen, 424
wstawianie komentarzy, 269
wynik sformatowany, 453
wyszukiwanie, 453
wywolywane po$rednio, 440, 422, 432
wywolywane bezposrednio, 420, 429
zmiana zawarto$ci komorki, 441, 443
walidujace, 217
wewnetrzne, 55
zwracajgce wynik w postaci tablicy, 156

G

generowanie

kombinacji, 300

liczb pseudolosowych, 294

permutacji, 295

permutacji z powtorzeniami, 297
graficzne elementy sterujace, Patrz formanty
grupowanie arkuszy, 178
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H

hierarchia obiektow, 64
hiperlacze
uzycie funkcji UDF, 447

identyfikacja formantu formularza, 522
iloczyn

cyfr w liczbie, 382

elementdow tablicy, 285
informacje od uzytkownika, 112
inicjowanie zmiennych, 50
instrukcja

For Each ... Next, 286

GoSub ... Return, 104

GoTo, 104

If ... Then ... Else, 91

LSet, 383

On Error, 174, 209, 471

On Error GoTo, 212

On Error Resume Next, 167, 214

Option Compare, 30

Option Explicit, 30

Print, 27

Resume, 210

RSet, 383

Select Case, 94, 106, 215

SendKeys, 328, 329, 332

With, 66, 106

With Selection, 493
instrukcje

petli, 98, 105

petli programowej, 91

przypisania, 44

skoku, 91, 103-106

warunkowe, 91

wyboru, 91, 94 106, 215

J

jawne odwotanie, 79

K

kasowanie tta komorki, 407
klasa CommandBars, 409
klucze, 345
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kody

bteddéw, 215
dwubajtowe, 326

kolekgja, 335

Comments, 267
FormatConditions, 412
Names, 546

kolekcje

a stowniki, 345
a tablice, 338
deklarowanie, 335

jako argumenty, 339

odczyt elementow, 337
ograniczenia, 340
tworzenie, 335

usuwanie elementow, 335
kolory, 399

czcionki, 405, 441
odczyt, 402

oznaczanie komorek, 403, 406

reakcja na zmiany, 409
rozjasnianie, 404

sumowanie komorek, 405

symulacja skali barw, 427
system RGB, 399
$ciemnianie, 404

tla, 402

kombinacje, 300
kombinatoryka, 295
komentarz, 38

dodawanie, 262
edycja, 262, 269
w komorce, 262
wstawianie, 269
znaczniki, 266

komorki

aktywne, 65, 476
kasowanie tla, 407
kolor czcionki, 441

monitorowanie zmian w, 465

ochrona, 491

okreslanie formatu, 272
powiekszenie, 492
scalone, 270

ukrywanie zawartosci, 293
ustalanie absolutnej wielko$ci, 485

usuwanie zawartosci, 443
wybrane, 65
zmiana zawartosci, 441
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kompilacja warunkowa, 96
dyrektywy, 97
stale, 96
komunikacja programu, 107
komunikaty MsgBox, 28
kontrola poprawnoéci danych, 209, 233
kontrolki, Patrz formanty
konwersja
dat, 355
na tekst, 48
stylu liczb, 477
kopiowanie
elementdéw, 169
formatowania warunkowego, 425
graficzne, 518
komorek, 451

regut formatowania warunkowego, 428

stownika, 348

zakresu nieciaglego, 75
kwalifikator

Application, 55

arkusza, 67

ThisWorkbook, 436

WorksheetFunction, 54, 55
kwalifikowane wywolanie funkcji, 186

L

liczby
obliczanie iloczynu cyfr, 382
pseudolosowe, 294
lista poprawno$ci danych, 237, 238
listy
rozwijane, 236, 241-445, 449
ochrona, 243
ograniczenia zZrédta, 236
symulowane, 411
wprowadzanie danych, 244
wyswietlanie, 241
zalezne, 240

L

faczenie
danych tekstowych, 48
tekstow, 388
tekstow sformatowanych, 321, 460
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M

makra XLM, 529, 538, 547
bezpieczenistwo uzycia, 534
makro, 28
rejestracja, 32
uruchamianie, 34
makroinstrukeje, Patrz podprogram
makropolecenie, Patrz makro
masa molowa, 309
Menedzer nazw, 252, 437
metoda, 57, 62
Add, 234, 437
AddComment, 263
AdvancedFilter, 87

Application.ExecuteExcel4Macro, 533

AutoFilter, 83
AutoFit, 488
ClearComments, 264
ClearNotes, 264
ConvertFormula, 253
Delete, 320

Err.Raise, 213

Evaluate, 98, 135, 137, 181, 184, 186, 191-195,

206, 432, 437

Evaluate zagniezdzona, 187
FillAcrossSheets, 179
Find, 76, 77, 166
GetFormat, 497
GoalSeek, 280
InputBox, 28, 112, 240, 249
Merge, 271
Modify, 234
Names.Add, 198, 203, 435
NoteText, 262
OnKey, 489
Parse, 397
PopUp, 109
Range.Replace, 477
Range.TextToColumns, 478
Rungego-Kutty, 287
SpecialCells, 267, 268, 269
Text, 264
TextToColumns, 394
UnMerge, 271

metody, 57, 62
obiektu Range, 63
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Migdzynarodowy arkusz makr, 531 obliczanie
modut masy molowej, 309
obiektowy, 29 pierwiastkéw réwnania kwadratowego, 279
standardowy, 29 szeregéw, 285
ThisWorkbook, 67 warto$ci wielomianu, 278
modyfikacja iteracyjne, 190
danych, 88 obraz, 515
obiektow, 319 obstuga
parametrow wykresu, 431 wyjatkow, 209
zdefiniowanych nazw, 203 zdarzen, 221, 424
monitorowanie zmian w komorkach, 465 ochrona komorek, 491
MsgBox, 28 odczyt
danych ze skoroszytu, 466
N elementéw kolekgji, 337
kodu formatu, 272
Names, 198 koloru tla, 402
narzedzie ,,Aparat fotograficzny”, 518 nazwy, 260
nazwy, 35 nazwy zakresu, 201
arkuszowe, 181, 199, 202, 204, 206, 472 numeru arkusza, 260
definiowanie, 434 wartoéci statych tablicowych, 134
formut, 207 odwolania
statych, 207 do kolumn, 74
zakresu, 201, 439 do sagsiednich komorek, 72
notatka tekstowa, 262 do wartosci zakresu, 79, 80
NumberFormat, 59 przez adres, 68

do wierszy, 74

o do zakreséw wielokomérkowych, 534

posrednie, 70

zewnetrzne, 205, 469
Offset, 75
okienko komunikatéw, 107
okno Immediate, 27
okreslanie typu zmiennej, 41
operacja modulo, 51
operacje

na danych, 351

obiekt, 57

,Pole tekstowe”, 517

Application, 217

Characters, 324

Comment, 264, 270
metoda Text, 264
wlaéciwoé¢ Author, 266

DataObject, 494

Debug, 218 na datach, 356
Err, 212
operator, 44, 46
Names, 198 &, 48
Eange, 571.(1 don 233 449 dodawania, 48
aiilrge. :; ; ation, 233, Like, 392
y iat e557u, faczenia tekstow, 388, 389

obiekty, Not, 128

graficzne, 520

hierarchia, 64

modyfikacja wygladu, 319
modyfikacja zawartosci, 319
zmienne, 72

operatory relacji, 47
oprdznianie schowka, 500
Optional, 145

oznaczanie komdrek, 403
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ParamArray, 148
parametr, 29
conversion
wartosci, 385
format
dopuszczalne elementy, 362
wartosci, 361
parametry
metody Add, 234
metody Modify, 234
pasek
narzedzi Debug, 27
przewijania, 509, 514, 526
stanu, 110
permutacje, 295
z powtérzeniami, 297
petla
Do ... Loop, 102, 106
For ... Next, 98, 105
For Each, 249
For Each ... Next, 100, 105
While ... Wend, 103, 106
planowanie serii, 301
podprogramy, 24, 31
przypisywane do formantéw, 524
typu funkgji, Function, 28
typu makropolecen, Sub, 28, 31
wywolanie, 158
zastosowania w chemii, 309
podziat tekstu, 394
na kolumny, 395
pokretto, 508
pole
grupy, 510
kombi, 509, 514
listy, 508, 512, 516
tekstowe, 513, 517, 521
wyboru, 507, 512
polecenia opcji, 29
polecenie, Patrz instrukcja
poréwnywanie tekstow, 392
procedura
GetSystemTime, 367, 368
OnUpdate, 410

procedury obstugi zdarzen, 221, 424, 450

przechowywanie wartoéci, 224, 226, 227

Kup ksigzke

przekazywanie argumentow

do formul nazwanych, 252, 536

przez odwolanie, 143

przez referencje, 153

przez wartos¢, 143, 151
przeliczanie

formul, 484, 532

stezen roztwordw, 312
przelaczanie miedzy wynikami, 489
przestrzen nazw ukryta, 546
przycisk, 507

opcji, 507, 512

pokretta, 513

polecenia, 511

przetacznika, 516
putapka, 26

Range, 57
metoda, 62
AddComment, 263
ClearComments, 264
ClearNotes, 264
Find, 76
SpecialCells, 267
odwolanie do zakresu, 62
wlasciwosé
Comment, 263
Count, 62
Formula, 58
Name, 201
NumberFormat, 59
Text, 60
Value, 57, 374

reguly formatowania warunkowego, 418

Rejestrator Makropolecen, 32
relacja rownoéci, 47
RGB, 399
rozpoznawanie dat, 353, 374
roztwory
przeliczanie stezen, 312
rozwigzywanie réwnan
nieliniowych, 280
rézniczkowych, 287
réwnania
kwadratowe, 279
nieliniowe, 280
rézniczkowe, 287
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S sterowanie przebiegiem kompilacji, 96
stoper sekundowy, 369
schowek systemowy, 494 stosowanie
oprdznianie, 500 komentarzy, 38
uzycie, 494 nazw, 35
uzycie funkgji UDF, 501 struktura
zapis, 498 moduléw, 29
Selection, 66, 164 obiektow, 64
serie, 301 struktury danych
skoroszyt kolekcje, 335

arkusze makr, 530
makr osobistych, 34

nadmierna objeto$¢, 473

odczyt danych, 466
skrét klawiaturowy, 330
Alt+F11, 33
Ctrl+Alt+F9, 539
Ctrl+End, 474
Ctrl+F11, 530
Ctrl+F8, 27
Ctrl+Home, 333
Ctrl+n, 33
Shift+F10, 178
stowniki, 335, 341
a kolekgje, 345
deklarowanie, 341
kopiowanie, 348
modyfikacja, 343
odczyt, 343
tworzenie, 341
zastosowania, 346
stowo kluczowe
As, 39
Const, 30, 43
Dim, 30, 39
End Sub, 31
Function, 28
New, 340
Print, 27
Private, 30
Public, 30
Sub, 28, 31

WorksheetFunction, 53

sortowanie danych, 175
stale, 43
globalne, 30

kompilacji warunkowej, 96

predefiniowane, 258

tablicowe, 134, 135, 204
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stowniki, 335, 341
suma cyfr w liczbie, 382
sumowanie komorek, 405
symulacja skali barw, 427
system
kontroli btedéw, 209
RGB, 399
szacowanie formuty, 189, 307

S

$ledzenie wykonania kodu, 218

T

tablica TDW, 189

tablice, 117
bazowe, 131
dwuwymiarowe, 163
dynamiczne, 118, 124
jako argumenty, 130
jednowymiarowe, 129, 163
kasowanie zawartos$ci, 127
kopiowanie elementéw, 169

modyfikacja pierwszego wymiaru, 129

nadawanie wartoéci elementom, 125

operator Not, 128
parametrow, 147
poréwnywanie, 139
przypisywane do zakresu, 132
sortowanie danych, 175
statyczne, 117
ustalenie orientacji, 172
usuwanie wiersza, 173
zamiana na stalg tablicowg, 138
zmiana struktury, 129

teksty
formatowanie fragmentéw, 458
funkcje, 377
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jako data, 354
faczenie, 321, 388
podzial w kolumnie, 394
poréwnywanie, 392
puste, 49
rzeczywista dlugos¢, 455
tre$¢ definicji nazwy, 435
testowanie kodu, 26
Text, 60
tworzenie
kolekeiji, 335
list rozwijanych, 445
nazw arkuszowych, 199
odwotan posrednich, 70
stownika, 341
typ Variant, 41, 119, 123
typy, 39
komorek, 268
walidacji, 235
zmiennych, 40

U

UDEF, User-Defined Functions, 24
ukryta
kolumna, 483
przestrzen nazw, 546
zawarto$¢ komorek, 293
unia zakreséw, 73
UniCode, 326
uruchamianie
kodu, 26
makropolecen, 34
usuwanie zawarto$ci komorek, 443
uzycie makr XLM, 530, 538

\'

VBA, Visual Basic for Applications, 23

VBE, Visual Basic Editor, 24

w

walidacja, 235

warto$¢ pusta Empty, 49

wersje Excela, 98, 414, 417
wielko$¢ absolutna komorki, 485
wielomian, 278
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wladciwosé, 57

Address, 220
Application.Caller, 187
Author, 266

Caller, 219, 220

Cells, 69

Characters, 319, 325
CodeName, 260

Color, 402

ColorIndex, 402
ColumnWidth, 485
Comment, 263
CompareMode, 345, 346
Count, 62
DirectPrecedents, 308
DisplayCommentIndicator, 267
DisplayStatusBar, 111
EnableEvents, 88
Formula, 58, 189, 471
FormulaLocal, 189, 442
1D, 229

Left, 242

MaxChange, 281
MergeArea, 271, 272
MergeCells, 271, 272
Name, 201, 260
NumberFormat, 59
NumberFormatLocal, 272
obiektu Validation, 233
Offset, 71, 75, 282
OnDoubleClick, 231
OnEntry, 231
Precedents, 308
RefersTo, 203
RefersToLocal, 205
RefersToR1C1, 203
RefersToRange, 202
Resize, 71

RowHeight, 485

Rows, 271

Selection, 164

Text, 60

ThisCell, 220
TintAndShade, 404
Value, 57, 207, 345, 374
Width, 242, 483

wlaczanie iteracji, 222
Workbook, 57
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Worksheet, 57
WorksheetFunction, 152, 153
Worksheets, 179
wprowadzanie danych, 244
wykresy
funkgji, 288
funkcji niecigglych, 289, 291
modyfikacja parametrow, 431
wykrywanie nieciggtoéci, 291
wyrazenia, 44
wyrazenie expression, 71
wyszukiwanie
adresu komorki, 76
danych, 166
w tablicy, 168
w zakresie, 166
wys$wietlanie
komentarzy, 266
komunikatow, 110
listy rozwijanej, 241
tekstow formut, 261
wywolanie
funkcji makr XLM, 533
funkcji UDF, 220
makroinstrukeji, 158
posrednie, 440, 442
rekurencyjne, 32
metod, 254
wyznaczenie réznicy zakresow, 475
wzory chemiczne
formatowanie, 323, 325

z

zagniezdzanie metody Evaluate, 135, 187
zakres, 68

indeksow tablicy, 119

nazwa, 439

nieciagly, 75

odczyt nazwy, 201
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scalony, 270
selekcji, 476
wielokomérkowy, 534
wskazany myszka, 223
wyznaczenie réznicy, 475
zamiana na stalg tablicows, 135
zlozony, 73, 81
zaokraglanie liczb
cyfry parzyste, 278
cyfry znaczace, 277
zapis
do schowka, 498
kodu formatu, 272
zaznaczenie komorki aktywnej, 476
zdarzenia, 209, 221
funkcje UDF, 450
procedury, 450
zdarzenie
BeforeDoubleClick, 219
BeforeRightClick, 293, 493
Calculate, 222, 458
Change, 219, 224
OnUpdate, 409
SelectionChange, 406, 411, 418
zmiana koloréw, 409
zmienne, 39
globalne, 30, 224-227
obiektowe, 72, 133
typu Variant, 119, 123
znacznik
wyboru, 525
komentarza, 266
znak
apostrofu, 50
dwukropka, 35
dzielnej, 51
dzielnika, 51
podkreslenia, 35, 54
réwnosci, 44
znaki specjalne, 329
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