Erstellen von benutzerdefinierten Funktionen



Eine benutzerdefinierte Funktion wird genauso angewendet wie eine in Microsoft Excel bereits inte�grierte Tabellenfunktion, z.B. SUMME oder MITTELWERT.  Da Sie jedoch die benutzerdefinierte Funktion erstellen, bestimmen Sie, welche Aufgaben die Funktion erfüllt. Umfangreiche bzw. ver�schachtelte Tabellenformeln oder eine Gruppe von Formeln können häufig durch eine einzige benut�zerdefinierte Funktion ersetzt werden.  Da Sie anstelle zahlreicher Tabellenformeln nur eine benutzer�definierte Funktion zu verwenden brauchen, sind diese Funktionen wesentlich einprägsamer und effi�zienter einzusetzen.



Sie erstellen eine benutzerdefinierte Funktion in einem Visual Basic-Modul, indern Sie mathematische Ausdrücke, integrierte Microsoft Excel-Funktionen sowie Visual Basic-Codes miteinander verbinden.  Anschließend stellen Sie der benutzerdefinierten Funktion verschiedene zur Berechnung dienende Werte zur Verfügung.  Die Funktion führt die Berechnungen auf Basis dieser Werte durch und liefert einen Wert . Eine benutzerdefinierte Funktion kann nicht nur auf Zahlen und mathematische Aus�drücke, sondern auch auf Text, Datums- und sonstige Werte angewandt werden.



Aufgezeichnete Makros�Benutzerderinierte Funktionen��Führen eine Aktion aus, z.B. Formatierung einer Zelle�Liefern einen Wert;�führen in der Regel keine Aktionen aus��Arbeitsschritte können aufgezeichnet werden�müssen eigenständig in einem Visual-Basic-Modul erstellt werden��Werden von den Schlüsselworten �SUB und �END SUB �eingeschlossen�Werden von den Schlüsselworten �FUNCTION und �END FUNCTION �eingeschlossen��

Die Bestandteile einer benutzerdefinierten Funktion



Da benutzerdefinierte Funktionen Werte akzeptieren, Berechnungen durchfuhren und anschließend einen Wert zurückgeben, müssen Sie beim Entwurf der benutzerdefinierten Funktion die folgenden Funktionsbestandteile mit berücksichtigen:



Die Function()- und End Function-Anweisungen.  �Diese beiden Visual BasicSchlüsselwörter zeigen den Anfang und das Ende der Funktion an.

Der Name.  �Hierbei handelt es sich um ein eindeutiges Erkennungszeichen der Funktion.

Argumente.  �Hierbei handelt es sich um die von Ihnen eingegebenen Werte, d.h. die Ausgangsdaten, auf die die Funktion bei der Berechnung zugreift.  Um Argumente in einer benutzerdefinierten Funktion zu definieren, geben Sie hinter dem Funktionsnamen die in einer Klammer eingeschlossenen und je�weils durch ein Listentrennzeichen getrennten Argumentnamen ein.

Listentrennzeichen�Als Trennzeichen das Komma verwendet.

Visual Basic-Code und Ausdrücke.  �Hierbei handelt es sich um Anweisungen, die der benutzerdefinierten Funktion mitteilen, welche Berechnungen durchgeführt werden sollen.  Ein Ausdruck ist eine Kombination von Zahlen, Va�riablen und mathematischen Operatoren, die einen Wert ergibt.

Der Rückgabewert.  �Hierbei handelt es sich um einen Wert, den die benutzerdefinierte Funktion nach abgeschlossener Berechnung zurückgibt.  Ein Rückgabewert wird durch den nach dem Namen der benutzerdefinier�ten Funktion eingegeben Ausdruck angegeben.�NameDerFunktion = Ausdruck



�Verstehen der Bestandteile einer benutzerdefinierten Funktion



Argumente

Argumente in benutzerdefinierten Funktionen sind mit den Namen vergleichbar, mit denen Sie Zellen in Tabellen definieren.  Ein Argument ist ein Variablentyp.  Eine Variable ist ein Name, der einen Wert darstellt; darüber hinaus kann es sich bei einer Variablen um einen Bezug auf ein Objekt handeln, z.B. auf eine Zelle oder eine Tabelle. Ähnlich wie Namen das Lesen und Verstehen von Tabellenfor�meln erleichtern, sind Argumente und Variablen die Grundlage für leicht verständliche Ausdrücke in benutzerdefinierten Funktionen.



Visual Basic-Ausdrücke

Ausdrücke sind mit den Formeln vergleichbar, die Sie in Tabellen eingeben.  Die meisten der von Ih�nen in Tabellenformeln verwandten Funktionen und mathematischen Operatoren sind zwar für benut�zerdefinierte Funktionen verfügbar, jedoch bestehen einige Unterschiede zwischen Tabellenformeln und Visual BasicAusdrücken: Tabellenformeln werden in Zellen, wohingegen Visual Basic-Ausdrücke in ein Visual Basic-Modul eingegeben werden. �Tabellenformeln beginnen mit einem Gleichheitszeichen, und das Ergebnis wird in die Zelle übertra�gen, die die Formel enthält.  �Da Visual Basic zusätzliche Informationen benötigt, um das Ergebnis einer benutzerdefinierten Funk�tion zu übertragen, werden Visual Basic-Ausdrücken eine Variable und ein Gleichheitszeichen voran�gestellt.  Die Variable auf der linken Seite der Gleichung ist der Bestimmungs- bzw.  Speicherort des auf der rechten Gleichungsseite errechneten Wertes. Die vollständige Codezeile (bestehend aus einer Variablen, der ein Gleichheitszeichen und dahinter ein Ausdruck folgt) wird als Zuweisungsanweisung bezeichnet, da sie einer Variablen einen Wert zuweist.



Rückgabewerte

Ein Rückgabewert wird angegeben, indem Sie hinter dem Namen einer benutzerdefinierten Funktion einen Wert oder einen mathematischen Ausdruck eingeben.  Zumindest eine Zeile in der Funktion muß die Form NameDerFunktion = Ausdruck aufweisen.  Innerhalb der benutzerdefinierten Funktion ver�hält sich der Name der Funktion genauso wie eine Variable.  Der Rückgabewert der Funktion ist ein Wert, der in NameDerFunktion gespeichert wird, sobald Microsoft Excel die Berechnung der Funk�tion abgeschlossen hat. Sie sollten Ihre Funktionen derart entwerfen, daß genau ein Wert zurückgeben wird.



Erstellen einer benutzerdefinierten Funktion



1.	Wählen Sie aus dem Menü Extras den Befehl Makros und dann Visual Basic-Editor, um ein neues Visual Basic-Modul zu erstellen. 

2.	Geben Sie im Code-Fenster Function  gefolgt von dem Namen der benutzerdefinierten Funktion ein.

3.	Geben Sie dann hinter dem Namen die einzelnen Argumente ein.  Schließen Sie diese in eine Klammer ein, und tren�nen Sie die Argumente durch das entsprechende Listentrennzeichen.

4.	Notieren Sie dahinter den Datentyp, den das Ergebnis haben soll. �Das System erzeugt automatisch eine Leerzeile und notiert die Schlußzeile mit End Function.

5.	Drücken Sie EINGABE,  um in die nächste Zeile zu gelangen.�Microsoft Excel überprüft nun die Syntax der von Ihnen eingegebenen Zeile.  Die Farbe der Visual Basic-Schlüsselwörter wechselt anschließend zu blau bzw. einer zuvor festgelegten Farbe. 

6.	Drücken Sie TAB, geben Sie die erste Codezeile ein, und drücken Sie anschließend wieder EINGABE.�Durch Drücken von TAB wird eine Codezeile eingerückt, wodurch der Code besser strukturiert und einfacher zu lesen ist. 

6.	Geben Sie die verbleibenden Zeilen des Codes ein.



�Verwenden einer benutzerdefinierten Funktion



Eine benutzerdefinierte Funktion wird genauso verwendet und in Zellen eingegeben wie eine inte�grierte Microsoft Excel-Funktion.  Schreiben Sie einfach den Namen Ihrer benutzerdefinierten Funk�tion in eine Tabellenzelle, genauso wie Sie den Namen einer integrierten Funktion, z.B. SUMME oder MITTELWERT, eingeben würden.



Deklarieren von Variablen und Argumenten vor ihrer Verwendung



Variablen und Argumente müssen Sie im Visual Basic-Code vor ihrer Verwendung nicht explizit kennzeichnen.  Die folgende Funktion Abrunden verwendet die Argumente „Zahl“ und „Anzahl“ und die Variable „TmpWert“. Visual Basic erkennt diese Elemente automatisch, verarbeitet sie entsprechend und vereinfacht dadurch das Erstellen von Prozeduren in Visual Basic.



'Abrunden

Function Abrunden(Zahl As Double, Anzahl As Single) As Double

    Tmpwert = Application.RoundDown(Zahl, Anzahl)	‘Achtung: bei den meisten EXCEL-Funk.

    Abrunden = tmpwert					‘ muß der Hinweis „Application“ vor dem 

End Function							‘ Namen der Funktion eingefügt werden



Das Deklarieren von Variablen und Argumenten ist jedoch vorteilhaft, da sich Visual Basic auf die Verwendung dieser Variablen und Argumente einstellen kann.



Anmerkung des Lehrers: Im Unterricht werden Variable immer deklariert!



Gründe für das Deklarieren von Variablen oder Argumenten vor ihrer Verwendung



Obwohl Visual Basic die meisten Deklarationen automatisch vornimmt und auch die Datentypen au�tomatisch festlegt, führen explizite Deklarationen und Datentypen häufig zu schnell ausführendem Code und geringeren Speicheranforderungen und helfen außerdem, Programmfehler zu vermeiden.



Die Variable TmpWert im vorhergehenden Beispiel wird von Visual Basic automatisch erkannt und kann genauso verwendet werden wie nach einer expliziten Deklaration.  Dies ist zwar praktisch, kann aber zu Fehlern im Code führen.  Wenn Sie z.B. die Variable in der vorletzten Zeile versehentlich als TmpQert eingeben, wird sie von Visual Basic als neue Variable interpretiert.  Da TmpQert zu Beginn gleich Null ist und auch die Quadratwurzel von Null den Wert Null ergibt, liefert die Funktion anstelle des korrekten Wertes immer Null. Visual Basic zeigt in diesem Fall keine Fehlermeldung an.



Visual Basic kann bei einem neuen Namen nicht feststellen, ob es sich um eine neue Variable oder um den falsch geschriebenen Namen einer bereits bestehenden Variablen handelt und erzeugt daher eine neue Variable mit dem neuen Namen.  Probleme mit falsch benannten Variablen lassen sich jedoch vermeiden.  Sie können Visual Basic anweisen, bei jedem Namen, der nicht vorher explizit als Varia�ble deklariert wurde, eine Fehlermeldung anzuzeigen.  Fügen Sie dazu die folgende Anweisung am Anfang Ihres Visual Basic-Moduls ein:



	Option Explicit		Anmerkung des Lehrers: immer einfügen!



Jetzt müssen Variablen explizit deklariert werden.  Innerhalb einer Prozedur führen Sie solche Dekla�rationen mit der Dim-Anweisung und einem Variablennamen durch.



Dim Variablenname



Die überarbeitete Version der Funktion „Abrunden“ enthält eine deklarierte Variable.









�Option Explicit



Function Abrunden(Zahl As Double, Anzahl As Single) As Double

    Dim TmpWert As Double

    TmpWert = Application.RoundDown(Zahl, Anzahl)

    Abrunden = TmpWert

End Function



Wird die Variable TmpWert versehentlich als TmpOert eingegeben, so zeigt Visual Basic beim Aus�führen des Codes oder beim Eingeben der Funktion in eine Zelle eine Fehlermeldung an.  Wenn Sie Option Explicit nicht am Anfang des Moduls angeben, können Sie trotzdem bestimmte Variablen explizit deklarieren. Die anderen Variablen werden dann automatisch implizit deklariert.



Variablentypen



Speichern unterschiedlicher Informationen mit dem Datentyp Variant



Jede Variable besitzt einen Datentyp.  Der Datentyp legt die Art der zulässigen Daten, z.B. ganze Zahlen, Zeichenfolgen oder Datumsangaben, für eine Variable oder ein anderes Element fest. Ohne explizite Angabe eines Datentyps erhält eine Variable den Datentyp Variant (Standarddatentyp).  Dieser Datentyp kann verschiedene Arten von Daten (Zahlen, Zeichenfolgen oder Datums- und Zeit�angaben) speichern.  Das Verwenden des Datentyps Variant ermöglicht Ihnen, auf die Deklaration von Variablen zu verzichten oder Variablen einzusetzen, die während der Ausführung verschiedenar�tige Werte enthalten.



Variant-Variablen verhalten sich im folgenden Fall wie Zellen in einem Tabellenblatt: Die Art der gespeicherten Daten hängt von dem zuletzt eingegebenen Wert ab. In eine Zelle können Sie z.B. zu�erst eine Zahl, dann ein Datum und schließlich einen Text eingeben.



In der folgenden Funktion-Prozedur enthält X verschiedene Arten von Daten.

Function Rückgabetyp(EinWert)

	X = EinWert		'X	ist ein Variant mit einem beliebigem Wert.

	X = "Hallo Welt"	'X	ist ein Variant mit einer Zeichenfolge.

	X = #24.12.1994#	'X	ist ein Variant mit einem Datum.

	X = 10 -		'X	ist ein Variant mit einer Zahl.

	Rückgabetyp = X	'Der Rückgabetyp ist "Ganz", aber die Variable ist noch �				immer ein Variant.

End Function



Visual Basic nimmt bei der Verarbeitung von Variant-Variablen automatisch mathematische Anpas�sungen vor.



Dim EinWert			‘Variant ist die Voreinstellung.

EinWert = "17" 		‘EinWert enthält "17" (Zeichenfolge mit 2 Zeichen).

				‘EinWert soll nun die Zahl 2 enthalten.

EinWert = EinWert - 15	‘EinWert enthält nun den Wert 2

				'EinWert soll "U2" (Zeichenfolge mit 2 Zeichen) enthalten.

EinWert = "U" & EinWert



Sie können Operationen mit Variant-Variablen durchfuhren, ohne besonders auf die Art der enthal�tenen Daten achten zu müssen.  Wenn Sie jedoch arithmetische Operationen oder Funktionen mit ei�ner Variant-Variablen durchfuhren, muß der darin enthaltene Wert eine Zahl oder ein als Zahl in�terpretierbarer Wert sein.  Sie können z.B. mit dem Wert " U 2 " keine arithmetischen Berechnungen durchfuhren, da der gesamte Wert keine gültige Zahl darstellt, obwohl ein Zeichen numerisch ist.  Ebenso können Sie keine Berechnungen mit einem Wert wie" 1040EZ" durchführen, während die Werte"+ 1 0" oder "-,7E6" gültige Zahlen darstellen und daher in Berechnungen verwendet werden können.

�Festlegen des Datentyps für eine Variable



Variant-Variablen erleichtern Ihnen das Schreiben von Code, da Sie den Datentyp einer Variablen nicht explizit angeben müssen.  In manchen Situationen ist es jedoch sinnvoll, Variablen eines be�stimmten Typs zu deklarieren.  Wenn eine Variable z.B. immer eine ganze Zahl enthalten soll, können Sie durch eine explizite Deklaration das versehentliche Zuweisen einer Zeichenfolge verhindern.  Ex�plizite Variablendeklarationen führen zu schnell ausführendem und effizientem Code, der darüberhin�aus leichter zu testen ist.



Sie legen für eine Variable einen bestimmten Datentyp fest, indem Sie die Dim-Anweisung mit dem Namen der Variablen und dem Namen des gewünschten Datentyps angeben.



	Dim Variablenname As Typ



Alle Variablendeklarationen speziell für eine Prozedur bzw. Funktion folgen in der Regel direkt im Anschluß an die erste Zeile der Prozedur (Definitionszeile). In der folgenden Tabelle sind alle Visual Basic unterstützten Grunddatentypen mit ihrem Speicherbedarf und dem zulässigen Wertebereich aufgeführt.



Grunddatentyp�Speicherbedarf�Wertebereich��Boole
an
�2 Bytes�Wahr oder Falsch��Integer (Ganzzahl)�2 Bytes�-32.768 bis 32.767��Long�(lange Ganzzahl)�4 Bytes�-2.147.483.648 bis 2.147.483.647��Single�(Fließkommazahl mit einfacher Genauigkeit)�4 Bytes�-3,402823E38 bis -1,401298E-45 für negative Werte und 1,401298E-45 bis 3,402823E38 für positive Werte��Double�(Fließkommazahl mit doppelter Genauigkeit)�8 Byte�-1,79769313486232 E308 bis �-4,94065645841247 E-324 und

4,94065645841247 E-324 bis �1,79769313486232 E308��Currency�(skalierte ganze Zahl)�8 Bytes�-922.337.203.685.477,5808 bis 922.337.203.685.477,5807��Date�8 Bytes�01 - Januar 100 bis 31. Dezember 9999��String�1 Byte pro Zeichen�0 bis ca. 2 Milliarden (ca. 65.535 in Microsoft Windows, Version 3.1 und früher.)��

Zusätzlich zu den oben aufgeführten Grunddatentypen stellt Visual Basic andere Datentypen mit spe�ziellen Eigenschaften bereit, die Sie der folgenden Tabelle entnehmen können.



Datentyp�Speicherbedarf	�Bereich��Objekt�4 Bytes�Beliebiger Verweis auf ein Objekt.��Variant�16 Bytes + 1 Byte für jedes Zeichen�Beliebiger numerischer Wert bis zur Größe des Datentyps Doppelt oder ein beliebiger Text.��

Wenn Sie mathematische Operationen oder Funktionen an einer Variablen des Typs Variant durch�fuhren, und die Variable weder eine Zahl noch einen als Zahl interpretierbaren Wert enthält, tritt ein Fehler auf.  Als Zahl interpretierbare Werte sind z.B. Datums- und Zeitangaben oder Zeichenfolgen, die Zahlen enthalten.



�Deklarieren von Datentypen für mehrere Variablen in einer Zeile



Mit der Dim-Anweisung können mehrere Deklarationen in einer Zeile kombiniert werden.



Dim I As Integer; Menge As Double

Dim TestName As String, BezahlteRechnungen As Currency

Dim Test, J As Ganz



Festlegen des Datentyps für einen Parameter



Die Standardeinstellung Datentyp Variant wird Parametern in benutzererstellten Prozeduren ebenso wie anderen Variablen zugewiesen. Sie können jedoch einen anderen Datentyp für einen Parameter deklarieren, indem Sie in der ersten Zeile der Prozedur (Definitionszeile) nach jedem Parameter As Typ eingeben. Im folgenden Beispiel einer Funktion wird für den  ersten Parameter der Typ String und für den zweiten der Typ Currency erwartet.



Funktion KehreUm (S As String, n As Integer)

Dim Temp As String, i As Integer



Festlegen des Rückgabe-Datentyps einer Funktion



Da alle Funktionen in Visual Basic Werte zurückgeben, besitzen sie auch einen Datentyp.  Wird der Datentyp nicht näher spezifiziert, wird als Voreinstellung wie bei Variablen der Typ Variant verwen�det.  Wenn Sie in der Function  keinen Rückgabewert definieren, liefert diese einen Variant mit dem Wert Leer. In der Deklaration einer Funktion-Prozedur kann ein bestimmter Datentyp für den Rück�gabewert festgelegt werden.  Die folgende Deklaration der Funktion KehreUrn legt fest, daß eine Zei�chenfolge zurückgegeben wird.



Funktion KehreUm (S As String, n As Integer) As String



Wenn Sie in diesem Beispiel keinen Rückgabewert zuweisen, gibt die Funktion eine Zeichenfolge der Länge Null (" ") zurück.  Wird in der Deklaration einer Funktion für den Rückgabewert ein numeri�scher Datentyp, z.B. 
Integer
 oder Do
uble
 festgelegt, ist der Rückgabewert Null, es sei denn, Sie wei�sen der Funktion explizit einen Rückgabewert zu.



Die explizite Deklaration eines Datentyps ist wie bei Variablen für eine Funktion nicht unbedingt erforderlich, da der Standard-Datentyp Variant die meisten Datentypen automatisch richtig verarbei�tet.  Der Einsatz von Funktionen in Visual Basic ist in der Regel effizienter, wenn Sie explizit einen Datentyp deklarieren.



Anmerkung des Lehrers: Legen Sie für jede Funktion explizit den Datentyp fest!





Festlegung von Konstanten





In VBA lassen sich auch feste Werte (Konstanten) deklarieren. Ein häufig verwendeter Wert 
kann so über einen 
sinnvollen Namen 
aufgerufen werden. 






‘
Deklaration einer Konstanten


CONST MW_Satz = 15.00





Es können in einer Zeile auch mehrere Konstanten vereinbart werden. Auch kann der Datentyp
 explizit vereinbart werden. 





CONST MW_Satz0 AS Single = 0, MW_Satz1 AS 
Single
 
= 0.07, MW_Satz AS 
Single
 
= 0.15








�
Gültigkeitsbereiche und -dauer von Variablen / Konstanten



Typ
�
Gültigkeitsbereich
�
Gültigkeitsdauer
�
Deklaration
�
�
Globale Variablen
�
Stehen der gesamten Anwen
-
dung zur Verfügung. Sie müssen nur einmal deklariert werden und k
önnen von jeder Stelle des Programm
s aus angesprochen werden.
�
Sind während der gesamten
 Laufzeit der Anwendung gültig, d.h. die Inhalte der Variablen
 bleiben bis zur Beendigung des Programmes erhalten. 
�
Werden nach dem Schlüsselwort 
Public
 
im allgemeinen Dekla
rationsteil des Modules d
eklariert. 
�
�
Vairablen auf Modulebene
�
Stehen allen Prozeduren des Modules zur Verfügung, in dem sie deklariert 
worden 
sind
. Andere Module können mit diesen Variablen nicht arbeiten.
�
Sind während der gesamten L
aufzeit der Anwendung gültig, d
.h. 
die Inhalte der Variablen bleiben bis zur Beendigung des Programmes erhalten. 
�
Werden nach dem Schlüsselwort 
Privat
 
im allgemeinen Deklarationsteil des Modules deklariert. 
�
�
Lokale Variablen
�
Stehen nur der jeweiligen Prozedur, in der sie deklariert wurden, zur Verfügung. Andere
n
 Pr
ozeduren 
sind diese Variablen nicht zugängliche. 
�
Bestehen nur solange, wie die Prozedur ausgeführt wird
. Beim nächsten Aufruf wer
-
den sie wieder initialisiert
, d.h. neu erstellt. Die beim letzten Prozeduraufruf gespeicherten 
Werte sind nicht mehr vorhanden. 
�
Werden Sie mit dem Schlüsselwort 
Dim
 
in der jeweiligen Prozedur deklariert, in der sie verwendet werden. 
�
�
Statische Variablen
�
Sind lokale Variablen 
und
 
stehen nur der jeweiligen Prozedur zur V
erfügung.
�
Bleiben während der gesamten Laufzeit der Anwendung best
e
hen. 
�
Werden mit dem Schlüsselwort 
Static
 
in der jeweiligen Prozedur deklariert. 
�
�



Berechnung von Operatoren in einem Ausdruck



Ein Ausdruck besteht aus einer Kombination von Funktionen, Zahlen , Variablen und Operationen, die einen Wert ergeben. Die Funktionen umfassen alle in Visual Basic integrierten Funktionen. EXCEL-Funktionen und benutzerdefinierten Funktionen. 



Operation�Operatoren:��Arithmetisch�+ - / * ^ \ MOD��Verkettung�&��Logisch�
AND OR NOT XOR
��Vergleich�= > < >= <= <>��

Der Operator  \ dividiert zwei Zahlen und gibt einen ganzzahligen Wert zurück. Vor der Division werden beide Zahlen auf ganze Werte gerundet. Nach der folgenden Zuweisung erhält „Ergebnis“ die Zahl 3



Ergebnis = 100.4 \ 26,3



Der Operator MOD dividiert zwei Zahlen und gibt nu
r
 den Rest der ganzzahligen Division zurück. Es handelt sich um eine Division mit dem Operator \. Nach der folgenden Zuweisung erhält „Ergebnis“ die Zahl 22
.




Ergebnis = 100.4 MOD 26,3
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