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1 Inleiding

1.1 Voorkennis

Deze handleiding is geschreven voor derdejaarestad Bedrijfswiskunde en informatica. Zij hebbenwdlgende
vakken reeds gehad:

. Inleiding Programmeren | en 1 (IP);
. Datastructuren (DS);
. Spreadsheetcursus (SC).

Al tildens IP wordt object georiénteerd programmegeintroduceerd. Dit wordt tijdens DS intensiebryekt.
Daarnaast worden tijdens SC de basisbeginselerExaal behandeld (0.a. Solver, Pivottable, Dialogx&oen
macro’s). Voor het lezen en gebruiken van deze leatidg verwacht ik dan ook, dat de lezer bekenohét object
georiénteerd programmeren in Java en het basisgelzm Excel.

Andere geinteresseerden zijn van harte welkom Herdleiding ook te lezen en gebruiken. Ervaring Ehatel is
onontbeerlijk, kennis van Java en object georiédtpeogrammeren is handig.

1.2 Doelstelling

Na het doorwerken van deze handleiding, ken je:
. De structuur van VBA,

Na het doorwerken van deze handleiding, kun je:

. Macro’s opnemen en uitvoeren;

. Macro’s programmeren in VBA,

. Omgaan met de Visual Basic Editor in Excel,

. Een Graphical User Interface maken in VBA;

. Excel laten samenwerken met andere programma’s ktelab.

1.3 Hulpmiddelen en software

Voor deze handleiding heb je een geinstalleerdeelBagrersie van Excel 2000 nodig op een PC metegelse
versie van Windows 2000 Professional. Excel is ta@p te starten vidtart > Programs > Microsoft Excel of

via Start > Programs > Microsoft Office > Microsoft Excel. In Hoofdstuk 5 laten we Excel met andere
programma’s samenwerken. Om Excel met Matlab tenlaamenwerken is uiteraard een installatie varnaklat
nodig. Om een DOS-commando uit te voeren met VBA&tae gebruiker rechten hebben om de Command Prompt
te openen. Aan deze voorwaarden was voldaan opptéreber 2002 in de computerzalen op de VU.

1.4 Opbouw en gebruik van deze handleiding

Deze handleiding is verdeeld in 6 hoofdstukkenhét eerste hoofdstuk worden de basisbeginselen\Vigah
behandeld, gevolgd door iets geavanceerdere td@min achtergronden in Hoofdstuk 3. In Hoofdstigeden we
de beginselen van het maken van een grafische omgevExcel. Hoofdstuk 5 geeft een manier om Exaghen te
laten werken met andere programma’s en Hoofdstgkeit een manier om betere prestaties te bereiken hiet
cachen van ranges in arrays.

Je leest de handleiding in principe van begin ited.ek heb de volgende notatie gebruikt:

Hoera! Normale tekst

Visual Basic Editor (VBE) Een nieuw begrip of een nieuwe term

Function VBA-code

Start Invoer, ofwel via het toetsenbord, ofwel aanklikken

VBA-code kom je tussen normale tekst tegen, maar ook apart:

Function VBAcode
Exit Function
End Function

In de tekst daaronder wordt uitgelegd, wat bovemsta code doet. Ik raad je aan zowel een digitaleem papieren
versie te gebruiken. Uit de digitale versie kurd@m stukken VBA-code kopiéren naar de Visual B&slitor, om
zelf te kijken wat de code doet. Ik raad je daashaan, om veel zelf uit te proberen. Als er intelest staat: hier
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gebruiken we niedit , maardat , omdatdat beter is, dan begrijp je pas waarean beter is, als je zelf ook even
uitprobeert.

Soms passen we een eerder geprogrammeerde proeadui@e nieuwe code verschijnt deat:

Function VBAcode
DoEvents
Exit Function
End Function

Een enkele keer is een functie zo lang dat ik hedelen beschrijf:

Function VBAcode
DoEvents

En het tweede deel:

"Exit Function
End Function

In de digitale versie kun je ook links gebruikerikkbijvoorbeeld eens op Appendix A: Literatuur. IOaijn de
plaatjes in kleur in de digitale versie.

De VBA-Help is bijzonder handig. Je start hem dinade Visual Basic EditofF1 of Help > Microsoft Visual Basic
Help te kiezen. In de Help kun je beschrijvingen vda atandaard functies vinden.
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2 Over macro’s in Excel

2.1 Een eenvoudige macro

Tijdens de Spreadsheetcursus heb je kennisgemadkiangebruik van macro’s in Excel. Om er weer lgegtje in
te komen, beginnen we met een bijzonder eenvoudayzo.

Zet tien willekeurige waarden in de cellen A1:Abfyoorbeeld de getallen 1, ..., 10;

Start deMacro recorder metTools > Macro > Record New Macrg geef de macro de nadangSimpel en
bevestig meOK;

In beeld verschijnt dstop Recording Toolbar, zie Figuur 2.1;

n B

Figuur 2.1: Stop Recording Toolbar.

Selecteer de cellen A1:A10;

Copy deze Ctrl-C);

Selecteer cel C1;

Paste (Ctrl-V);

De selectie is nu C1:C10. Ki®germat Cells (Ctrl-1) en kies op het tabblagbnt een blauwe kleur uit voor de
letters;

Kies het tabbladatterns en kies een gele kleur uit als celachtergrond;

Klik OK;

Selecteer cel Al;

Stop de macro recorder door op de Stopknop opaje ¢cording Toolbar te klikken;
Start deVisual Basic Editor (VBE) (ALT-F11).

Je krijgt dan een window als in Figuur 2.2. Klikits opModulel in het Project Window en kieéew Code Het
Code Window wordt geopend en je ziet de code zoals hieronder:

Sub ErgSimpel()

' ErgSimpel Macro
' Macro recorded 14-10-2002 by studenttest

Range("A1:A10").Select
Selection.Copy
Range("C1").Select
ActiveSheet.Paste
Application.CutCopyMode = False
With Selection.Font

.Name = "Arial"
.FontStyle = "Regular"
.Size =10

.Strikethrough = False
.Superscript = False
.Subscript = False
.OutlineFont = False
.Shadow = False
.Underline = xlUnderlineStyleNone
.ColorIndex = 32
End With
With Selection.Interior
.ColorIndex = 6
.Pattern = xISolid
.PatternColorindex = xIAutomatic
End With
Range("Al").Select
End Sub

Deze code is niet erg ingewikkeld. Houd er wel nékg mee, dat de code overbodigheden kan bevattemdat hij
gegenereerd in plaats van geprogrammeerd is. Mésk earste op dat commentaar met eenbegint.

Application.CutCopyMode = False wil zeggen dat je de gekopieerde cellen niet revgleser kunt plakken. Onder
With Selection.Font staan de dingen die je op het tabblad Font verdndebt. Eigenlijk heb je alleen de laatste
regel daarvan veranderdolorindex = 32 . De waarde van de Colorindex kan verschillen, drddaafhankelijk is

van de kleur die je hebt gekozen. Onakh Selection.Interior

staan de veranderingen van het tabblad Patterns.
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Ook daar isColorindex = 6 het enige dat je zelf hebt veranderd. Als laat&tge het selecteren van cel A1 weer
terug:Range("A1").Select.

i Microsoft Visual Basic - H4.xls =10 x|

JE\\E Edit View Insert Format Debug Run Tools Add-Ins window Help ‘

=-&% ¥BAPraject (Hd.xls)

455 Microsoft Excel Objects
[ sheet1 (Sheet1)
Sheetz (Sheet2)
sheet (Sheet3)
Thisworkbook

VBAProject Properties,
Insert »
Import File. .

Expart File, ..
Remove Moduled..,

& print..

i
Hide
Modulel Module

Alphabetic | Categorized |

MM Modulel

Figuur 2.2: De Visual Basic Editor (VBE).

Nu je geheugen weer opgefrist is, is het tijd omgaan programmeren in VBA.

2.2 Een eenvoudige functie

De rij van Fibonacci is een rij getallen, waarlsf olgende getal steeds de som is van de tweg@ande getallen.
De eerste twaalf getallen zijn 0, 1, 1, 2, 3, 518, 21, 34, 55, 89, 144. De rij van Fibonacci kamtle natuur op
veel plaatsen voor. Het bekendste voorbeeld iddietiat zonnebloempitten zodanig staan ingeplantze twee
stelsels spiralen lijken te vormen. Die stelselgltten meestal 34 en 55 spiralen, maar 55 en 839 eh 144 komen
ook voor. Zoals je ziet zijn het steeds opeenvalgdribonaccigetallen. De rij van Fibonacci heeéil\te maken met
de inverse van de Gulden Snetle= 2/(-1+/5) ~ 1,618. AlsF, hetn-de element van de rij van Fibonacci is, dan
geldt:

. F
lim - =,
Nn— oo n
Voor meer informatie over de Gulden Snede en deanj Fibonacci, zie [2]. We gaan nu een functigipan, die
hetn-de element van de rij van Fibonacci berekent. & inie je code, die je zou gebruiken als je de farintJava

moest schrijven. Rechts zie je de VBA-code.

int fib (int n) { Function fib(n As Integer) As Integer
int result;
if(n==1]n==2){ Ifn=10rn=2Then
result = 1; fib=1
}else { Else
result = fib(n - 1) + fib(n - 2); fib = fib(n - 1) + fib(n - 2)
End If

return result;
} End Function
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In beide gevallen is de functie recursief geprogrammeerd, met als stopconditieldagerste twee getallen van de
rij bekend zijn. In de eerste regel staat de fendéclaratie. Daar waar in Java het type voor dalbvele staat, staat

in VBA het type achter de variabeletq@ tegenovem Asinteger ). Ook het return-type van de functie staat in
VBA achter de functienaam. In Java moet de integeit handmatig gedeclareerd worden, in VBA bestaat er
direct al een integeib . Deze integer wordt automatisch aan het eindedeafunctie geretourneerd, waar dat in
Java handmatig moet gebeuren. Let tot slot nogedpdigende: in de rege = fib(n - 1) + fib(n - 2) is de
eersteib de variabele, de twee andére’s zijn functie-aanroepen.

Vraag: de bovenstaande functie voor het uitrekenen Waonacci-getallen is niet bepaald robuust en &ffiti Geef
voor beide een argument.

Open de file “Fibonacci.xIs” en start vervolgens \disual Basic Editor. Je ziet in h®roject Window wat er
allemaal in ditworkbook staat: drieworksheets en een workbook (die zitten standaard in elkewéeixcel-file)
als Microsoft Excel Objects en éémodule: Modulel. Klik rechts opModulel en kiesView Code Daar zie je de
code zoals hier rechtsboven. De functie kun jevm®etmanieren gebruiken. De eerste manier is vidrsiediate
Window. Dat open je via het mentiew of metCtrl-G . Hierin kun je commando’s geven &%+2 De functiefib
roep je aan door het comman@éib(7) te geven. Dan krijg je het zevende Fibonacci-g&gal Het Immediate
Window is ideaal om functies te testen en debugrimétie naartoe te sturen. De andere manier orarogié aan te
roepen is op een worksheet. In een willekeurigaygeje dan=fib(7).

We gaan nu deze functie verbeteren, door de maaieinputverwerking robuuster te maken. Het equstbleem
zit in het argumenh. Omdatn een integer is, kunnen we niet controleren ofrheegegeven argument ook een
integer is. Je kunt de functie prima aanroepenaaatdouble, bijvoorbeeld 2.5. VBA rondt een doudfl@maar een
integer, maar hoe dat gebeurt, is niet te voorspeHlet kan voorkomen dat 2.5 naar 2 wordt afgeeom8.5 naar 6.
Dit is vreemd gedrag van VBA en we moeten zorgdrddasituatie niet voorkomt. Daarom schrijven werha een
verbeterde functie.

Opdracht: Schrijf een kleine functie om te controleren Mi2A doubles afrondt.

Hieronder staat de functiie2 .

Function fib2(n As Variant) As Integer
If (checkInput(n)) Then
If (n=10rn=2)Then
fib2=1

fib2 = fib(n - 1) + fib2(n - 2)
End If

fib2 =-1
End If
End Function

Function checkinput(n As Variant) As Boolean
If (Not IsNumeric(n)) Then
checklnput = False
Elself (CInt(n) <> Abs(n)) Then
checklnput = False
Else
checklnput = True
End If
End Function

fib2 heeft als argument earariant. Een Variant is een verzameltype voor alle objeae types van VBA. Zie
Hoofstuk 3.1 voor een overzicht van de typehiéraralan VBA. Deze Variant geefto2 door aan de functie
checklnput . Checkinput retourneert false als geen positieve integer is. In de eerste regel@aackinput wordt
gekeken oh wel een getal is. Viaiself (is één woord) wordt gekeken efeen positieve integer is. De expressie
ClInt(n) <> Abs(n) Zou in Javant(n) != Math.abs(n) zijn. Ga na hoe deze expressie werkt. Merk ooKatpwve
het ook in één expressie (zond@eelf ) hadden kunnen testen.

Als checkinput  true retourneert, gaat de functi®2 verder en voert hetzelfde algoritme uit als de
oorspronkelijke functiéb . Anders wordt1 als antwoord gegeven.

We hebben er nu voor gezorgd dat de input gechegkdt, maar een antwoorelt geven is natuurlijk niet netjes.
We zouden eigenlijk een so@tror moeten genereren. Voor de volgende verbeteringomae functie gaan we dan
ook gebruik maken van eewror handler. Dit zullen we doen in paragraaf 2.5.3.
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2.3 Het verschil tussen macro’s en functies

Macro’s en functies zijn beiderocedures. Een macro is een procedure die geen waarde netexdy vergelijkbaar
met een void-method in Java. Een functie retoutrnveelreen waarde, bijvoorbeeld een Integer of deng

In paragraaf 2.1 hebben we een macro opgenomete twde kun je zien dat deze gedeclareerd issopetle kunt
macro’s aanroepen in Excel vi@ols > Macro > Macrosof Alt-F8. In het Immediate Window roep je macro’s aan
door de naam in te typen, bijvoorbeeld)simpel (VBA is niet case-sensitive).

In paragraaf 2.2 hebben we een functie geprogramimBeze declareer je meinction in plaats varsub. Je kunt
een functie in cellen op een worksheet aanroepérbineorbeeld=fib(Al). De functie gebruikt de waarde in de cel
als argument. In het Immediate Window gebruiRfjg(3).

Een ander verschil tussen macro’s en functiesnzhieit gebruik van argumenten. Stel dat we de vokganacro
hebben:

Sub makro(s As String)
Debug.Print"Ja, " & s
End Sub

Dan roepen we deze in het Immediate Window aan dekib (“zeker!”) of makro “zeker”” . De eerste aanroep
heet eenfunctie-aanroep, de tweede eemacro-aanroep. Hebben we meer dan één argument, zoals in de
volgende macro:

Sub makro(s As String, n as Integer)
Debug.Print"Ja, " & s
End Sub

dan werkt de functie-aanroefakro(“zeker!”, 2) niet meer. We moeten dan de macro-aannapm “zeker!”
2 gebruiken.

Functies retourneren een waarde; wanneer we deaed&an een expressie gebruiken, moeten we deidunct
aanroepen met een functie-aanroep. Deze functarmretert heel eenvoudig de meegegeven waarde:

Function funktie(s As String)
funktie = s
End Function

Deze kunnen we met een functie-aanroep gebruikeeem Debug.Print statemermiebug.Print funktie(“Ja,

zeker!”) . Als we niets met de geretourneerde waarde d@npubeten we de functie aanroepen alsof we eeromacr
aanroepen. Dat wil zeggen: met één argument mogekiazen, met meer dan één argument moeten we c®-ma
aanroep gebruiken. Bovenstaande functie kunnen wee rdet funktie(“Ja, zeker!”) of met funktie “Ja,

zeker!” aanroepen. Onderstaande functie:

Function funktie(s As String, n As Integer)
funktie = s
End Function

moeten we mdtinktie “Ja, zeker!”, 2 aanroepen.
Macra’s en functies kun je ook via eeall aanroepen. In dat geval moet je altijd haakjes erargumenten zetten:
Call makro (“zeker!”, 2)

Als je een functie met Call aanroept, kunnen wésniget de geretourneerde waarde doen.

2.4 Control structures

2.4.1 While

De standaard manier voor een While-loop in VBA@svdlgende:

Dim check As Boolean
While (check = True)

Wend
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Een variabele-declaratie begint altijd no#h. Het type (boolean in dit geval) staat achter deabele. De haakjes
zijn optioneel. Een meer geavanceerde manier \@pirig is via Do-while:

Dim check As Boolean
While (check = True)

Wend
Of, equivalent:

Dim check As Boolean
Do While check = True

Loop

Of zelfs:
Do Until check = False

Loop

En

Dim check As Boolean
Do

Loop Until check = False

Het voordeel van de Do-Loop is @it Do  statement, vergelijkbaar metak in Java:
Do Until check = False

If Not tweedeCheck()
Exit Do
End If
Loop '

2.4.2 For

Het For-statement wordt als volgt gebruikt:

Fori=1To 9 'Step 2

"Exit For
Next i

De stapgrootte kan aangepast (bijvoorbeeld vergi@io?) worden door in de eerste regelp2 toe te voegen,
zoals nu in commentaar stagtit For ~ werkt net zo al€xit Do in paragraaf 2.4.1.

2.5 Arrays

2.5.1 Arrays in VBA

VBA kent fixed arrays endynamic arrays. Fixed arrays hebben een vaste grootte die niaenderd kan worden.
Dynamic arrays kun je na hun declaratie nog veegrof verkleinen. We spelen eerst wat met een faredy, zie de
functie fixedArray()

Function fixedArray()
Dim rij(1 To 4) As Integer
For i =1 To 4 'indextelling begint bij 1
rij(i) =i
Debug.Print rij(i); " *;
Next i
End Function

Merk als eerste op, dat we de indextelling bij teabeginnen en niet bij 0, zoals in Java. Datestele in met het
argument. To4 . We hadden ook To3 kunnen geven. De puntkomma’s in Debug.Print -Statement geven aan
dat je op dezelfde regel blijft. Het meegeven vandngument To 4 in de declaratie vaj maakt het array fixed.

Als we geen argument meegeven, declareren we ey array, zoals in de volgende functigiamicArray()

Function dynamicArray()
Dim rij() As Integer
ReDim rij(1 To 4)
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Fori=1To 4

rij(i) =1

Debug.Print rij(i); " ;
Next i
Debug.Print
ReDim Preserve rij(1 To 5)
Fori=1To5

Debug.Print rij(i); " *;
Next i
Debug.Print
ReDim Preserve rij(1 To 3)
Fori=1To3

Debug.Print rij(i); " *;
Next i
Debug.Print
ReDim rij(1 To 3)
Fori=1To 3

Debug.Print rij(i); " ;
Next i

End Function

Met ReDim geven we het array een grootte. Om naar de volgeedel te gaan met printen geven we een
Debug.Print -statement zonder. Vervolgens maken we het array 5 elementen gmeterve geeft aan dat de
huidige waarden bewaard moeten blijven. Het vigtiEment heeft geen waarde en krijgt standaard dededD. Dan
maken we het array 3 elementen groot, met behondigavaarden en vervolgens zonder behoud van waabee
output van de functie fixedArray() (als we die ampen in het Immediate Window) is de volgende:

1234
En van de functie dynamicArray():

4
4 0

or PP
oM NN
O wWwww

Je hebt inmiddels voldoende informatie om de owputbeide functies te verklaren (toch?).

2.5.2 Arrays en array formulas in Excel

In de vorige paragraaf heb je gezien hoe je anray8BA gebruikt. Je kunt ze echter ook op een Exgetksheet
gebruiken. Stel, we hebben een eenvoudige kruidemiekel, gespecialiseerd in boterhambeleg. We ozhk
pindakaas, chocopasta en kaas. Tabel 2.1 bevatgdwens van de maand september.

Tabel 2.1: Verkoopcijfers over de maand september.

Product Afzet | Prijs

Pindakaas 100 €1,69
Chocopasta 200 €1,39
Kaas 20 €4,45

We willen de omzet over de maand september berekafe zetten deze gegevens op een worksheet. Daarbi
kiezen we voor kolom C eaturrency format (op tabblad Number van Format Cells). Wedsoueen extra kolom
kunnen maken, met daarin de omzet van een bepeaddigi, en daaronder een sommatie van de produettenz
om de totale omzet te berekenen. Zie Tabel 2.2:

Tabel 2.2: Omzetcijfers over de maand september.

Product Afzet | Prijs Productomzet
Pindakaas 100 €1,69 € 169,00
Chocopasta 200 €1,39 € 278,00
Kaas 20 €4,45 € 89,00
Omzet: € 536,00

Met eenarray formula is zo'n extra kolom niet nodig. We zetten in ptaddarvan de volgende formule in cel D5:
=SUM(B2:B4*C2:C4). Om aan te geven dat het een array formula irmgese geefenter, maarCtrl-Shift-Enter .
B2:B4 en C2:C4 worden als arrays (vectoren) geereBUM geeft hun inproduct. In cel D5 zie je acde&{} om
de functie heen staan, om aan te geven dat hetresgnformula is.
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B2:B4*C2:C4 als array formula levert eigenlijk e@may met drie elementen als resultaat. SUM feldde
op om tot de totale omzet te komen. Je kunt hayaret drie elementen ook laten zien. Dan gengeesigenlijk de
kolom Productomzet. Selecteer daartoe drie bovéwmael gelegen cellen, klik op de formulebalk en typ
=B2:B4*C2:C4. Bevestig uiteraard méltrl-Shift-Enter .

Overigens: omdat deze berekening nogal eens vourkeeft Excel een functie SUMPRODUCT. Deze
neemt arrays als argumenten. Je kunt dus ook iDsetSUMPRODUCT(B2:B4;C2:C4) (bevestig meEnter,
want het is geen array formula) zetten.

2.5.3 Nogmaals Fibonacci

In paragraaf 2.2 lieten we onze fundtiz achter zonder goede erdaandling. We gaan nu een verbeterde versie
fib3 maken met behulp van onze kennis van arrays.

Function fib3(n)
On Error GoTo catch
If Not IsNumeric(n) Then
tmp = CVErr(XIErrNA)
Elself CInt(n) <> Abs(n) Then
tmp = CVErr(xIErrNA)

Else
tmpl=1
tmp2 =0
Fori=0Ton
tmp = tmpl
tmpl = tmpl + tmp2
tmp2 = tmp
Next i
End If

ret:
fib3 = Array(tmp, typeName(tmp))
Exit Function
catch:
tmp = CVErr(XIErrNA)
Resume ret
End Function

Met On Error GoTo Catch geven we aan dat we een error handler gebruikisnwé een niet-numeriek argument
gekregen hebben, maken we meErr(xlErrNA)  een error aan met fouthummégNA.  We zetten die error in de
variabelermp. Ook als we een negatief of gebroken getal krijgeeéren we die error. Indien we een correctegnvo
gekregen hebben (positieve integer), gaan wetdset Fibonaccigetal uitrekenen. Dit doen we niet mreeursief,
maar iteratief.

Vraag: Leg uit, waarom deze methode een stuk efficiéster

Merk op dat we nergens een variabele declarerenoBgedeclareerde variabele krijgt het type varatste waarde
die hij krijgt. Zo krijgttmp het type Error als het argument geen positie\egintis, en het type Integer als begonnen
wordt met het uitrekenen van een Fibonaccigetal.ggeeekt voor zich dat het gestructureerder isvaeiabele wel

te declareren, ook gezien de veelvoorkomende enmigeeiggende VBA-error “Type-mismatch” zonder
regelnummer erbiret: encatch:  zijn labels, waar je metoTo enResume Naartoe kunt gaan. Als je zondwiTo of
Resume bij een label terechtkomt, wordt het label genegieResume heeft dezelfde functie afsoTo, maarResume
gebruik je in een error handler. De functigeName geeft het type van een variabele. De waarde die flenctie
retourneert, is een array met twee elementen (aikeroet: ). Het eerste element is ofwel het antwoord of een
errormessage. Het tweede element is het type vaanheoord, ofwel Integer, ofwel Error). Omdat déaactie een
array als antwoord geeft, kun je hem niet in hemnbdiate Window aanroepen, maar alleen op een weeksbit
doe je door twee naast elkaar gelegen cellen éeteebn=fib3(3) te typen en te bevestigen n@&tl-Shift-Enter .

In de linkercel zie je dan het antwoord (#N/A ot hede Fibonaccigetal), in de rechtercel staat hee tifrror of
Integer). ZieTabel 2.3

Tabel 2.3: Resultaat van de functie fib3.

n-de

n | Fibonaccigetal | Type
-2 #N/A Error
-1 #N/A Error

0 1 | Integer

1 1 | Integer

2 2 | Integer

3 3 | Integer

4 5 | Integer
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5 8 | Integer
6 13 | Integer
7 21 | Integer
8 34 | Integer
9 55 | Integer
10 89 | Integer

2.5.4 Hilbertmatrix

Een matrix is een tweedimensionaal array. Een Hitlegtrix is een matrix waarin elememj) de waarde 1ifj-1)
heeft. We gaan een functie schrijven die de Hitbettix berekent.

Function HilbertMatrix()
numcols = Application.Caller.Columns.Count
numrows = Application.Caller.Rows.Count
Dim M() As Double
ReDim M(1 To numrows, 1 To numcols)
For i =1 To numrows
For j =1 To numcols
M(i, j) = CDbI(1) / CDbI(i +j - 1)
Next
Next i
HilbertMatrix = M
End Function

We selecteren een aantal cellen, typeéfilbertMatrix() en bevestigen m&ltrl-Shift-Enter (want het is een array
formula). De functie moet er zelf achterkomen, lem\cellen er geselecteerd zijn. Daarom gebruikudetie in de
eerste regelspplication.Caller.Columns.Count en Application.Caller.Rows.Count . De functie is verder
eenvoudig te begrijpen.

2.6 Nog meer VBA

2.6.1 Celnotatie

De standaardmanier om naar cellen op een worksheetrwijzen is met de zogenaamale-notatie. Deze notatie
is absoluut, het geeft namelijk precies aan welke cel je bikdDe R1C1-notatie is relatief.

Typ in cel B3 de formulezA1+B2+C2 Nu gaan we de notatie veranderen. Ga naar hblathBeneral onder
Tools > Optionsen vinkR1C1 reference styleaan. Bevestig mé&dK en je ziet in B3 de formuleR[-2]C[-1]+R[-
1]C+R[-1]C[1] verschijnen. R[-2] betekent twee rijen terug, Cphetekent één kolom terug. C is een afkorting van
C[0] en betekent dus dezelfde kolom. Je moet detatia begrijpen om enkele VBA-functies goed te rem
gebruiken.

2.6.2 Range

Eenrange is de belangrijkste datastructuur van Excel. Eege kan de volgende vormen aannemen:
+ Een enkele cel;

» Een blok cellen (eearea);

* Meer dan één blok cellen.

Zie de code van de functingelnfo()

Sub Rangelnfo()
If TypeName(Selection) <> "Range" Then
MsgBox "Selection is geen Range"
Exit Sub
End If
Dim msg As String
Dim blok As Range
Dim cel As Range
msg = "Selection bevat " & Selection.Count & " cel(len):"
For Each cel In Selection
msg=msg &" """ & cel.Address & "™
Next cel
MsgBox msg
msg = "Selection bevat " & Selection.Areas.Coun t& " area(s):"
For Each blok In Selection.Areas
msg=msg &" """ & blok.Address & """
Next blok
MsgBox msg
End Sub
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Het idee is, net als bij de Hilbertmatrix in paafr 2.5.4, om een aantal cellen te selecteren evolgens
Rangelnfo()  te starten. Je krijgt dan informatie over de d&etVe bespreken eerst de VBA-code. Als eerstertes
we, of de selectie wel een range is. De selectie rmomelijk ook bijvoorbeeld een grafiek kunnen ziiis de
selectie inderdaad een range blijkt, maken we e@mgSnet tekst, het aantal cellen in de seled#e(tion.Count )
en de adressen van die cellea.fddress ). De gemaakte String wordt vervolgens getoonceinsessage box.
De volgende message box bevat een String met iattgraver de areas: het aantal en de adressen.

Ga na hoe deze functie werkt door cellen en araslecteren en vervolgens de macro te starteseldeteert meer
dan één cel of area doGtrl ingedrukt te houden als je de tweede cel of askateert.

De volgende functie is de maceelinfo() . Deze geeft informatie over een enkele cel. Daactrecken we eerst,
of de selectie wel een enkele cel is. Vervolgenkemave een String met de informatie. Merk op datskiteken bij
Strings dezelfde functie heeft als heteken in Java, namelijk hebncateneren van twee Stringschr(13) is een
regeleinde. De rest van de macrocode is eenvoadigdrijpen. Je kunt de functie testen op versatdie cellen. Let
er op, dat je ook een cel kiest, die een formulabe

2.6.3 De Cells property

Aan de macro Cellnfo() kun je al een beetje decaitir van Excel aflezen.

Sub Cellnfo()

If TypeName(Selection) <> "Range" Or Selection. Count <> 1 Then
MsgBox "Selection is geen cel"
Exit Sub
End If
msg = "Enige gegevens over de geselecteerde cel M
msg = msg & Chr(13) & "Address: " & Selection.A ddress
msg = msg & Chr(13) & "CurrentRegion: " & _
Selection.CurrentRegion Address
msg = msg & Chr(13) & "Value: " & Selection.Val ue
If Selection.HasFormula Then
msg = msg & Chr(13) & "Formula: " & Selection.F ormula
msg = msg & Chr(13) & "FormulaR1C1: " & Selecti on.FormulaR1C1
End If
msg = msg & Chr(13) & "Worksheet: " & Selection .Worksheet.Name
msg = msg & Chr(13) & "Workbook: " & _
Selection.Worksheet.Par ent.Name
MsgBox msg
End Sub

Je hebt een Workbook, dat meerdere Worksheets .bétadrschijnlijk wist je dit al, bovendien komen we in
Hoofdstuk 3 uitgebreider op terug. Met deze structkun je met VBA alle cellen in alle worksheetsnvalle
geopende workbooks aanspreken. Applications, weetshen ranges hebben allemaal €elis property. Een
property is officieel een eigenschap van een object, nmhaei best te vergelijken met een method van egtiob
Zo staat Application.Workbooks(“Fibonacci.xIs”). Site(“Sheetl”).Cells(1,1) voor cel A1 op worksheBhéetl” in
Workbook “Fibonacci”. De argumenten van de Celleparty werken relatief, net als de R1C1-notatieamaet
exact hetzelfde! Dat kun je zien aan de expressiek®¥ieets(“Sheetl”).Range(“B5").Cells(0,0), die vael A4
staat. Waar je op basis van de R1C1-notatie zowaddten dat (0, 0) voor B5 staat, staat (1, 1) \R®ren (0, 0)
voor A4. Een overzicht:

Tabel 2.4: Een overzicht van de Cells property.

Object Object.Cells() staat voor

Application Een range met alle cellen op de actisoeksheet
Worksheets(“Sheetl”] Een range met alle cellenepdrksheet Sheetl
Range(“*A1:B2") Een range met alle cellen in de mAd :B2

Let wel, dat de expressie Worksheets(“Sheetl”).RéB%").Cells(0,0) voor cel A4 staat, dgeen onderdeel is van
de range B5.

2.6.4 Selection

In VBA kun je metSelection werken en dat is handig. Een probleem daarbiflas,de huidige Selection op je
Worksheet verloren gaat. In het volgende voorbdmdaren we eerst de huidige Selection, dan gebruike
Selection om een aantal cellen de waarde 4 te gaverrvolgens zetten we Selection weer op terugoinmentaar

blz. 13 van 44



Het gebruik van Visual Basic for Applications indvibsoft Excel Door Theo Peek

staat een manier om hetzelfde resultaat in één tegeewerkstelligen, zonder iets met Selectiordéen. Het
gegeven voorbeeld is vooral nuttig om te laten ziem je Selection kan gebruiken, zonder de huidigkection
verloren te laten gaan.

Sub SelectionTest()
'Worksheets(2).Range("Al:E7").Value = 4
Set SaveActiveSheet = ActiveSheet
Sheets(2).Select

Set SaveSelection = Selection

Set SaveActiveCell = ActiveCell
Range("Al:E7").Select
Selection.Value = 4

SaveSelection.Select

SaveActiveCell. Activate
'Gebruik Activate voor een cel
i.p.v. Select

SaveActiveSheet.Select
End Sub

Met het Set-statement ken je eerobject reference toe, te vergelijken met eeareference in Java. MetSet
SaveActiveSheet = ActiveSheet maak je een object aan, de reference ernaartaa j@8aveActiveSheet  en in
het object stop je de huidige actieve workshaetvésheet ). Het bewaren van de Selection en de actieveas g
analoog. Om de cellen A1:E7 van worksheet 2 de deadrte geven, selecteren we eerst worksheet 2repnlgens
de range A1:E7. Deze selectie geven we de waard@edsluiten af door onze bewaarde objecten te testac
respectievelijk te activeren.

2.6.5 Automatic Calculation

Als je bezig bent met VBA of Excel, wordt telkeng@matisch het worksheet doorgerekend. Mocht eeimVBA-
procedure een fout optreden, die niet afgevangedtvdmor een error handler, dan stopt VBA ermee.ldéronder
een voorbeeld van zo'n situatie:

Sub test()
Range("al").Value =1
Range("al").Formula = "=myfn(al)"
Range("al").Clear
MsgBox "Hello"

End Sub

Function myfn(a)
myfn=1/a
End Function

Hier geef je cel Al eerst de waarde 1. Vervolgexigezin cel A2 de formulemyfn(Al), die op dat moment 1 /1 =
1 oplevert. Dan maak je Al leeg, het werkblad wdattrgerekend emyin genereert een fout, want 1 / O heeft geen
antwoord. VBA stopt direct, en er verschijnt geeadggeBox.

Om dit te voorkomen, kan het handig zijn om worlthéhandmatig in plaats van automatisch door tenexk Dit
kun je in Excel instellen dodrools > Options...te kiezen en op het tabblad Calculatdanual te kiezen. MeF9
kun je dan handmatig doorrekenen.

Je kunt er ook voor kiezen om in je VBA-procedudesautomatic calculation uit te schakelen. Ditysidch een
geval waarin het gemakkelijk is om erachter te kont®e je dat in VBA doet; namelijk door de Macezarder te
starten, de instelling veranderen zoals hiervoscheeven, de Macro recorder te stoppen en de opgEncode te
bekijken.

Desondanks vertel ik je hoe het moet. Met Application.Calculation = xICalculationManual schakel je
handmatig berekenen in, met Application.Calculation = xICalculationAutomatic schakel je automatisch
berekenen weer in. Je kunt er zelfs voor kiezeneenst de huidige status op te slaan BwtCalculation =
Application.Calculation , vervolgens je worksheet-manipulatie te doen arstette de status weer terug te zetten
met Application.Calculation = SaveCalculation

2.6.6 Constanten

In paragraaf 2.2 heb je gezien hoe je een variatietdareert (mebim). Je kunt in VBA echter ook constanten
declareren. Dat lijkt erg op het declareren varnabaien, zie:

Const Name As String = "Theo"

Met andere woorden, vervabpgn doorConst en geef de constante meteen een waarde (dieisard verplicht).
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2.6.7 Data types

VBA geeft je de mogelijkheid om zelf data typesdifiniéren. Je zou een zogenaausér-defined data type
kunnen zien als een zeer eenvoudig object. Voged@en user-defined data type kunt gebruiken, nmdtet
definiéren. Dit moet bovenaan in een module gelelmehet zogenaamde Declarations-gedeelte:

Type persoon
naam As String
leeftijd As Integer
geboortedatum As Date
End Type

Vervolgens gaan we dit type gebruiken in een macro:

Sub persoonlijk()
Dim p As persoon
p.naam = "Theo Peek"
p.leeftijd = 24
p.geboortedatum = #10/17/1978#

Debug.Print p.naam; " "; p.leeftijd; " "; p.geb oortedatum
End Sub

Dit spreekt allemaal voor zich, behalve misschierddtum#10/17/1978# . Dit is nu eenmaal de manier waarop een
datum in VBA gebruikt wordt. Maar als j@7-10-78# typt, maakt de VBE er automatiseto/17/1978#  van.

2.6.8 Het aanpassen van de menustructuur van Excel
Laten we eens de volgende macro toevoegen aarobét ihenu in Excel:

Sub action()
MsgBox "Hello world!"
End Sub

Dat doen we met de macsewup :

Sub setup()
Set ¢ = Application.CommandBars("Tools").FindCo ntrol( _
Tag:="Hello World") ‘Tag wordt uitgelegd

Select Case TypeName(c)
Case "CommandBarButton"
Case "Nothing"
Set ¢ = Application.CommandBars("Tools"). Controls.Add( _
Type:=msoControlButton, Before:=3)
c.Caption = "Say Hello"
c.Style = msoButtonlconAndCaption

c.OnAction = "action" ‘de naam van de macro die uitgevoerd moet worden
c.Tag = "Hello World"
Case Else
Debug.Print "dit zou niet moeten kunnen"
End Select
End Sub

In de eerste regel zie je aan het einde een uratergc) staan. Deze dient om de compiler te verteltlat het
statement op de volgende regel doorgaat. Voor Fintt@l zijn vijf argumenten gedefinieerd, namelijipe, Id,
Tag, Visible en Recursive. Om aan te geven datwehtigeval alleen het argument Tag willen gebrmjkeepen we
FindControl ~aan met{Tag := “Hello World") . Het statement zoekt of het menu-item met Taglt-Mlorld” al in
het menu staat. Een tag is een soort identifier i@d menu-item. In de regefrag = "Hello World" geven we het
menu-item de tag “Hello World”. Deze tag heeft agens niets te maken met de tekst in de messagé€“Helo
World!").

Als in de eerste regel al een menu-item met tagléH&orld” bestaat, gaat de referencernaar wijzen en
krijgt ¢ dus het type “CommandBarButton”. Als het item mdgf in het menu staat, wijstnaar niets.

Het Select Case  statement is te vergelijken met het switch-statdmean Java. Als het type van
“CommandBarButton” is, dan gebeurt er niets (waar dtaat hij er al). Als het type varfNothing” is, dan wordt
er een nieuw menu-item gemaatdfore:=3 geeft aan dat het nieuwe item op plaats drie imfenu moet komen.
In c.caption komt de naam van het menu-itemgionAction komt de naam van de uit te voeren macro. Alsfaats
maken we eefag aan, om het menu-item te kunnen identificeren|sza@ in de eerste regel van de masnop
doen.

Mochten we later dit menu-item weg willen halem dgebruiken we de mactestroy

Sub destroy()
Set ¢ = Application.CommandBars("Tools").FindCo ntrol( _
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Tag:="Hello World")
Select Case TypeName(c)
Case "CommandBarButton"
c.Delete
Case "Nothing"
Case Else
Debug.Print "dit zou niet moeten kunnen"
End Select
End Sub

Eerst kijken we weer of het menu-item wel bestaatja, dan halen we het wegbglete ), zo nee, dan doen we
niets.

2.7 Opgave: driehoek van Pascal

De driehoek van Pascal is een oneindige driehdekbithomiaalcoéfficiénten. Ze zijn zodanig geordeddt elk
element van de driehoek de som is van het getaahits- en linksboven. Aan de rand heb je alleearranen. De
eerste tien rijen van de driehoek van Pascal \nd Figuur 2.3.

1 0 3\ 3mo21 7 1
1 G 28 56 70 486 28 & 1
1 9 3B 84 126 126 B4 I/ 9 1

Figuur 2.3: De eerste tien regels van de driehoelam Pascal.

De opdracht is het schrijven van een macro dieepdlive worksheet de eerstegels van de driehoek van Pascal
afbeeldt. De macro moet aan de volgende eisen &nldo
1) Het aantal regels moet aan de gebruiker worden gevraagd;
2) Op de eerste regel mag een waarde worden gezetjlo@mndere regels mogen alleen maar formules
voorkomen;
3) De macro moet in ieder geval werken vaat 10; het is echter niet moeilijk hem uit te breidetn < 128;
4) De getallen moeten mooi onder elkaar komen te staaals in Figuur 2.3. Dit betekent ook dat de
kolommen zo smal moeten zijn, dat alle getallerliggop het scherm komen.

Aanwijzingen:
* Om aan de vierde eis te voldoen, kun je gebruikenakan de Merge and Center functie, die op de
knoppenbalk van Excel zit;
* Om uit te vinden hoe je bijvoorbeeld Merge and €eitt VBA programmeert, kun je gebruik maken van
de Record Macro functie;
» Begin met het zoeken van een manier om de driehoe#t weer te geven; vul daarna pas de formules in.
» Een oplossing is te vinden in Appendix B.1.
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3 Structuur van VBA en de VBE

3.1 Type system

Figuur 3.1 toont de hiérarchie van types in VBA.

Wariant

4&

Standard
type

Z‘l |

Ohject

Standard User defined
type data type

Object

User defined
data type

User
defined
classes

Collection
class

Cther
predefined
classes

Figuur 3.1: De type hiérarchie van VBA.

Het belangrijkste van dit overzicht, is dat Variai¢ generalisatie van alle types en objecten ibalke van
zelfgemaakte types. In paragraaf 2.5.3 heb je gezlat je niet per se een variabele hoeft te dedar Een
variabele krijgt namelijk altijd het type Variatgnzij anders aangegeven. Dat dit niet ideaalasijjst het volgende

voorbeeld:

Sub TimeLoops()
Debug.Print "For-Next met Integer: ";
aanvang = Timer
Fori=1 To 1000
Dim CountFaster As Integer
For CountFaster = 0 To 32766
Next CountFaster
Next i
Debug.Print Tab(25); Timer - aanvang
‘Tab(25) zorgt ervoor, dat de tijden precies o

Debug.Print "For-Next met Long: ";
aanvang = Timer
Fori=1 To 1000
Dim CountMedium As Long
For CountMedium = 0 To 32766
Next CountMedium
Next i
Debug.Print Tab(25); Timer - aanvang

Debug.Print "For-Next met Variant: *;
aanvang = Timer
Fori=1To 1000
Dim CountSlower As Variant
For CountSlower = 0 To 32766
Next CountSlower
Next i
Debug.Print Tab(25); Timer - aanvang
End Sub

Timer geeft de huidige tijd van het systeem. Die tijttea® we inaanvang . Vervolgens declareren we 1.000 keer een

nder elkaar komen

Integer, die we elke keer van 0 tot 32766 lateretofDatzelfde doen we met een Long en met een Maileze
macro heb ik op een Pentium 11-350 en een Pentil+A0D0 gedraaid. De resultaten staaid abel 3.1
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Tabel 3.1: Resultaten van de macro TimeLoops().

Pentium 11-350 | Pentium 111-1000
Integer 1,921875 0,703125
Long 2,0625 0,8007813
Variant | 3,007813 1,210938

Op beide computers is te zien, dat de tijden vawekeningen met Integer en Long elkaar niet vedbpen. Bij
gebruik van een Variant duurt de het uitvoerendamacro 50% langer. Dat komt, doordat bij de bemgigen met
Variants het volgende gebeurt:

e Zoek het juiste type voor de variabele (Integer);

e Converteer de variabele naar dat type;

e Tel er één bij op;

» Converteer de variabele naar Variant.

Je kunt je voorstellen, dat dit veel extra tijd tkdSen ander nadeel van het gebruik van Variastslai ze veel
geheugen in beslag nemen. Een Integer is 2 byted, gren Long 4 bytes en een Variant maar liefdhytés. In dit
voorbeeld maakt dat niet zoveel uit, maar bij helirgik van een groot aantal variabelen (bijvoorthéeleen array),
zul je dat zeker gaan merken.

Als je het nut van het declareren van variabelatedtent, kun je dit als verplicht instellen. Vinkde VBE (Visual
Basic Editor) ondeiTools > Options op tabblad Editor “Require Variable Declaratiordna Dan is het in alle
modules verplicht om variabelen te declareren. jé/Het slechts voor een enkele module verplichtestebegin de
module dan met de regeption Explicit

3.2 Objecten en properties

Veel dingen die je in Excel gebruikt, zipbjecten. Workbooks, worksheets, ranges en grafieken bijveeld. Je
kunt net als in Java ook zelf objecten maken. Qbfekunnen in VBAproperties en methods hebben. Properties
kun je zien als zelfstandige naamwoorden die hgtobibeschrijven. Methods zijn werkwoorden die bleject zelf
onderneemt. Een object Auto zou bijvoorbeeld pridpeIGewicht, Snelheid en Lengte kunnen hebben ethods
Accelereer en Rem.

Voor het object Auto maken we een class, waarvajecten kunt maken. Kies in de VBiEsert > Class Module
Deze willen we de naam “Auto” geven. Dat doen wééhProperties Window, dat standaard geopend staat (zie
Figuur 2.2). Mocht het niet geopend zijn, kun j¢ ia F4 of View > Properties Window alsnog openen. Op het
Categorized tabblad staat bij (Name) “Class1”.KDih je veranderen in “Auto”. Vervolgens schrijver de class:

Private weight As Integer 'in kg
Private speed As Integer 'in km/h
Private length As Single 'in m

Public Property Let gewicht(g As Integer)
weight =g
End Property

Public Property Let lengte(l As Single)
length =1
End Property

Public Property Let snelheid(s As Integer)
speed = s
End Property

Public Property Get snelheid() As Integer
snelheid = speed
End Property

Public Property Get lengte() As Single
lengte = length
End Property

Public Property Get gewicht() As Integer
gewicht = weight
End Property

Public Sub accelereren(kmh As Integer)
speed = speed + kmh
End Sub

Public Sub remmen(kmh As Integer)
speed = speed - kmh
End Sub
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We beginnen met het declareren van grivate variabelenweight , speed enlength . De namen zijn in het Engels
om de properties in het Nederlands te kunnen hoadeder dat er naamgevingconflicten optredeiate heeft
hier dezelfde betekenis als in Java, zie ook pasdd.4.Length declareren we alSingle , een gebroken getal dat
minder ruimte inneemt dan een Double.

Vervolgens definiéren we de properties. Met bvaiperty Let statement geef je een property een waajel@cht ,
lengte ensnelheid ). Met hetProperty Get statement haal je de waarde van de property ophbt®roperty Set
statement, dat we hier niet gebruiken, kun jeregerence naar het object maken.

Als laatste schrijven we de twee methadiselereren  enremmen. Om de class Auto te kunnen gebruiken, schrijven
we nog een macrae() :

Sub use()
Dim a As New Auto
a.lengte = 4.3
a.gewicht() = 900
a.snelheid() = 100
Debug.Print a.lengte; Tab(10); a.gewicht; Tab(2 0); a.snelheid
a.accelereren (20)
Debug.Print a.snelheid
a.remmen (140)
Debug.Print a.snelheid()

End Sub

Hierin maken we eerst een object aan met referende regebim a As Auto  zou alleen een reference van het type
Auto maken; met het keywontkw wordt direct een object gemaakt, waarin alle \mian de waarde 0 krijgen. Met
alengte = 4.3 gebruiken we eigenlijk deroperty Let ~ procedure uit de class Auto. In de volgende regeje,
dat je zelf kunt kiezen of je haakjes gebruikt @tnDan printen we de propertieb(10) is voornamelijk handig
als je meerdere regels onder elkaar wilt printem klin je gegevens precies onder elkaar zetterk dfedat we met
aremmen een negatieve snelheid bereiken. Dit kan gebed@ordat we nergens op goede input testen.

In het voorbeeld maken we geen gebruik van hetd?tpset statement. Dat statement hebben we négligeaeen
object in een object gebruiken. Daartoe maken vmeobgect Locatie, dat de plaats aangeeft waar tte staat, als
extra property van Auto. De code daarvan staabhaaer:

Private town, street As String
Private number As Integer

Property Let plaats(p As String)
town =p
End Property

Property Let straat(s As String)
street ='s
End Property

Property Let huisnummer(n As Integer)
number =n
End Property

Property Get plaats() As String
plaats = town
End Property

Property Get straat() As String
straat = street
End Property

Property Get nummer() As Integer
nummer = number
End Property

Function toString()
toString = street & " " & number & ", " & town
End Function

De Property Let en Property Get statements zijdalijk als je het vorige voorbeeld begrepen helgrdér is er nog
een method toString, die alle gegevens van de leooagén String zet. Ons object Auto wordt nu ¢mie code is
vet):

Private weight As Integer 'in kg
Private speed As Integer 'in km/h
Private length As Single ‘in m
Private loc As locatie ‘object
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Public Property Let gewicht(g As Integer)
weight =g
End Property

Public Property Let lengte(l As Single)
length =1
End Property

Public Property Let snelheid(s As Integer)
speed = s
End Property

Public Property Set locatie(l As locatie)
Setloc =1
End Property

Public Property Get snelheid() As Integer
snelheid = speed
End Property

Public Property Get lengte() As Single
lengte = length
End Property

Public Property Get gewicht() As Integer
gewicht = weight
End Property

Public Property Get locatie() As locatie
Set locatie = loc
End Property

Public Sub remmen(kmh As Integer)
speed = speed - kmh
End Sub

Public Property Set Auto(a As Object)
Set CurrentAuto = a
End Property

In de variabeldoc gaan we de Locatie bewaren. poblic Property Set locatie(l As locatie) is| de
reference naar deocate waar de auto staat. Omdat we een object refergabeuiken in plaats van een type,
kennen we deze plaats niet meet=1 aanloc toe, maar meget loc = |

Uiteraard schrijven we ook e@moperty Get Locatie() , die de locatie retourneert. Dit alles gaan we
gebruiken met de nieuwe macro use():

Sub use()
Dim a As New Auto
Dim | As New locatie
|.plaats = "Amsterdam"
|.straat = "De Boelelaan"
l.nummer = 1081
a.lengte = 4.3
a.gewicht() = 900
a.snelheid() = 100

Set a.locatie = |
Debug.Print a.lengte; Tab(10); a.gewicht; Tab(2 0); a.snelheid
Debug.Print a.locatie.toString()
End Sub
In de regelset a.locatie =1 kennen we de eerder gedefinieerde Locatiee aan Auta. In de laatste regel

gebruiken we deostring method van Locatie.

3.3 VBE

We hebben inmiddels een aantal windows binnen d& gBzien: het Project Window (paragraaf 2.1), hetleC
Window (paragraaf 2.1), het Immediate Window (peaaf 2.2) en het Properties Window (paragraaf 3r2het
Project Window Eout! Verwijzingsbron niet gevonden) zie je de volgende onderverdeling:
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VBA Project Project - ¥BAProjeck E3
Microsoft Excel Objects |
Forms HE
Modules E---@ ¥BAProject (H3.xls)

Class Modules =15 Microsaft Excel Objects
--EH] Sheetl (Sheet1)

Sheet? (Sheetz)

EH | Sheetd (Sheet3)

3% Thisworkbook

=5 Forms

----- IserFarml

----- IJserFarmz

=5 Modules

Figuur 3.2: Project Window

Onder Microsoft Excel Objects staan de standaajectdn van Excel, zoals workbook en worksheets.eDRrtrms
vind je Formulieren terug, die we in Hoofdstuk 4gebreid zullen behandelen. Onder Modules staanepoes
(macro’s en functies), die je voor het overzichhtkanderverdelen in verschillende modules. Merldapje in het
Code Window bovenin snel kunt springen naar eeradldp procedure. Ook hier komen we in Hoofdstukog n
uitgebreider op terug. De classes van objecters zmchreven in paragraaf 3.2, staan onder Cladsilb

Je kunt ten alle tijJde nieuwe forms, modules es<kaodules toevoegen, door met rechts in het Rrdjeedow te
klikken enlinsert te kiezen. Je kunt ook het meimgert gebruiken.

Het laatste onderdeel, dbject Browser, zullen we in paragraaf 3.5 behandelen.

3.4 Scope

De scope van een variabele, is het gebied, waarin je eeialvele of procedure kunt gebruiken. Deze is afeéjik
van de manier waarop een variabele of procedugedsclareerd.

3.4.1 Scope van variabelen

VBA kent drie scope-levels voor variabelen:
* Procedure-level;
e Module-level,
* Project-level.

Een variabele die op procedure-level is gedecldrekan alleen binnen die procedure gebruikt wordean
voorbeeld hiervan is de variabeleuit de macraise in paragraaf 3.2. Deze variabele “bestaat nietéén andere
procedure.

Een variabele die op module-level is gedeclardead,door alle procedures uit de module gebruikidear Om een
variabele op module-level te declareren, plaatsigedeclaratie in het Declarations-gedeelte van medule,
helemaal bovenaan. Een voorbeeld:

Dim b As Integer

Sub gebruikVariabele()
b=10
Debug.Print b

End Sub
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Een variabele op project-level tenslotte, kun jehigt hele project gebruiken. Deze declareer je woket
Declarations-gedeelte van een module:

Public ¢ As Integer

Merk op, dat er nu geemim meer staat, maaublic . De scope en declaratie van constanten is gaijkdie van
normale variabelen, op de declaratie van een grgeel constante na:

Public Const d As Integer =7

Hier staat nog wel het keywotnst .

3.4.2 Scope van procedures

Voor procedures kent VBA slechts twee scope-le(wt logisch is): module-level en project-level.nG&ocedure
is standaard op project-level gedeclareerd. Ompeecedure op module-level te declareren, plaatejekeyword
Private voor de procedure:

Private Sub interneBerekening()

3.4.3 Static

Een procedure-level variabele houdt op te bestdaret einde van de procedure bereikt is. Doowvagnbele static
te declareren, blijft deze wél bestaan na het ewagieeen procedure. De volgende code laat zienapeerkt:

Sub eersteSub()
Static staticVar As Integer
Dim nonStaticVar As Integer
If staticvVar = 0 Then
staticvVar = 1
nonStaticVar = 1
End If
Debug.Print staticVar; " "'; nonStaticVar
End Sub

Sub tweedeSub()
eersteSub
eersteSub

End Sub

Door tweedeSub aan te roepen, krijg je de output:;
11

10

Dat komt zo:staticvar ~ ennonStaticvar  Krijgen bij declaratie automatisch de waarde On 3a'staticvar=0 "
true, dus krijgerstaticvar ~ ennonStaticvar ~ de waarde 1. Er wordt dan oak geprint. Aan het einde van de
procedure wordtonStaticvar ~ weggegooid, maastaticvar  niet. Dan is Staticvar =0 " dus false, krijgt
nonStaticvar  hiet de waarde 1, maar houdt de waarde 0 en wordt geprint.

Het gebruik van static variabelen is overigens a#at te bevelen. Er zijn maar weinig situaties imalaet nuttig is
en vaak zorgt het alleen voor verwarring. De situaterboven is daar een goed voorbeeld van. Daatreeeft een
static variabele een eigen stukje geheugenruindegnwat niet bevorderlijk is voor de prestaties ya programma.

3.5 References

Public variabelen en procedures kun je binnen e@A-groject overal aanroepen. Je kunt ze ook inaater VBA-
project aanroepen, maar dan moet je welregerence maken. We gaan dat stap voor stap doen, om terkijioe
dat in zijn werk gaat:

» Maak twee Excelfiles aan: Book1.xls en Book2.xls;

e Start de VBE;

» Selecteer in het Project Window “VBA Project (Boolg)". In het Properties Window zie je bij (Name)

“VBAProject” staan. Verander dit in “Projectl”;
» Doe hetzelfde voor het andere project, noem ddeetRroject2”;
e Zet de volgende macro in Modulel van Projectl:

Public Sub pubProc()
Debug.Print "Hello World"
End Sub

blz. 22 van 44



Het gebruik van Visual Basic for Applications indvibsoft Excel Door Theo Peek

» Zet de volgende macro in Modulel van Project2:

Sub roepHemAan()
Projectl.Modulel.pubProc
Projectl.pubProc
pubProc

End Sub

« Als Project2 nog niet is geselecteerd, selecteeddne en kie§ools > References..Vink Projectl aan. Er
verschijnt onder Project2 een map References, a@irdeen reference naar Book1.xls;
e Typ in het Immediate WindowoepHemAan.

De output is driemaalhello world . De volledige naam van de procedgm@Proc IS Projectl .Modulel .pubProc ,
maar algubProc binnenpProjectl  een unieke naam is, kun je volstaan mejctl .pubProc . AlS pubProc binnen
Projectl  énProject2  uniek is, kun je zelfs metibProc volstaan.

Nu je kennis hebt gemaakt met scopes en refereischst tijd voor deobject Browser. Deze kun je in de VBE
openen meWiew > Object Browser of F2. Hierin zie je links alle objecten uit het geopengroject, plus alle
objecten waarnaar een reference bestaat. Standigadht er al aardig wat. Als je er één aankldig je rechts alle
variabelen en procedures uit dat object. Stelalae} project met de Auto en Locatie uit paragBaafgeopend hebt,
dan kun je Auto vinden en aanklikken. Rechts zidge weight, gewicht, remmen etc. staan.

Als je desolver in VBA wilt gebruiken, zul je er ook een referentaar moeten maken. Dat is met hame van belang
als je met Record Macro een macro opneemt, dieoteiSgebruikt.

3.6 Add-Ins

Als je een functie uit een ander workbook alleen@porksheet wilt gebruiken, hoef je geen refeestee maken.
Het openen van het andere workbook is voldoen@gmat®bijvoorbeeld de functie uit paragraaf 2.2 in een nieuw
workbook: Book3.xlIs. Declareer de functie vpelblic. Maak nu, zonder Book3.xls te sluiten, een niewwvkivook
aan. Typ in een willekeurige cel van het nieuwekliook: =Book3.xIs!fib(3).

Zoals gezegd is het openen van het workbook volitvem een functie daaruit in een ander workboaeteuiken.
Je kunt ook een Add-In van het workbook maken, zfdat niet apart hoeft te openen. We maken et IA van
Book3.xls, dat we net gemaakt hebben. Die we gadenl in een ander workbook.
« Verander de naam van het project in Book3.xls injeet3, op dezelfde manier als in de vorige
paragraaf;
*  Compileer het project, door in de VBEebug > Compile Project3te kiezen;
« Sluit de VBE en kies in Excdlile > Save As...Kies onder “Save as typ&licrosoft Excel Add-In
(*.xla). Kies vervolgens de goede directory (standaardlinde Addin-directory van Excel gekozen) en
sla het bestand daarin &sok3.xlaop;
e Sluit nu Book3.xls;
« Maak een nieuw workbook aan en sla het op als Batsk4
e KiesFile > Open Open nu de Add-In die we net gemaakt hebben (Batk);
* Typ nuin een willekeurige ceffib(3) en je ziet dat het werkt.

De Add-In die we net geopend hebben, wordt niebraatisch geopend. Daar kunnen we wel voor zorgéss K
daartoeTools > Add-Ins. Klik op Browse...en open de Add-In. Je krijgt de vraag, of de Addhar de library
gekopieerd moet worden. Als je op de VU werkt, feldaarvoor de rechten niet, dus kies\jg Book3 staat nu
aangevinkt in de lijst. KIiIKOK. Vanaf dat moment wordt elke keer dat je Excettsta Add-In geladen. Door het
vinkje voor de Add-In in de lijst van Add-Ins (dje krijgt als jeTools > Add-Ins kiest) weg te halen, maak je dat
weer ongedaan. Overigens blijft het op de VU skeardrken totdat je uitlogt.

3.7 Collection

Eencollection is de VBA-variant van een genummerde lijst varagelde objecten. Een voorbeeld zie je in Tabel
3.2. We gebruiken onze in paragraaf 3.2 geprograeruheeAuto’s als objecten.

Tabel 3.2: Voorbeeld van een Collection.

Collection: een file met auto’s (op de A2)

Nummer | Label | Object
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1 “Opel” Een auto van het merk Opel
2 “Ford” Een auto van het merk Ford
3 “Toyota” Een auto van het merk Toyota

We gaan nu deze Collection in VBA programmeren.

Sub useCollection()
Dim file As New Collection ‘op de A2 file != be stand
Dim a As New Auto
Dim b As New Auto
Dim ¢ As New Auto
alengte() =4.5
a.snelheid() = 10
a.gewicht() = 900
b.lengte() =5
b.snelheid() = 9
b.gewicht() = 1200
clengte() =4
c.snelheid() = 8
c.gewicht() = 1000

Debug.Print "File is nu: " & file.Count & " aut 0's"
file.Add Item:=a, key:="Opel"
Dim d As Auto

Set d = file.ltem(1)
Debug.Print "d: " & d.toString()

file.Add b, "Toyota"

file.Add c, "Ford", 2

Debug.Print "1: " & file(1).toString
Debug.Print "2: " & file(2).toString
Debug.Print "3: " & file(3).toString

Debug.Print "File is nu: " & file.Count & " aut 0's"
file.Remove (2)
Debug.Print "File is nu: " & file.Count & " aut 0's"
file.Remove ("Toyota")
Debug.Print “File is nu: " & file.Count & " aut 0's"
End Sub
Eerst maken we een nieuwe Collection aan imetile As New Collection . Met file bedoel ik in dit verband een

rij auto’s, die langzaam achter elkaar aan rijdpnde A2. Dan maken we drie objecten die in de Ctda gaan
komen, de auto’s, b enc. Om ze te kunnen herkennen geven we ze versafdlenoperties. De snelheden zijn
laag, ze staan immers in de file.

In de regebebug.Print "File is nu: " & file.Count & " auto's" maken we gebruik van de property
Count van Collection: deze retourneert het aarigaten in de Collection.

Met de methodhdd voegen we een object aan de Collection toe. Add Weer argumenten: Item, Key,
Before en After. In Item zet je het object datge wilt voegen, in Key een string met het labelfoBe en After
gebruik je als je een object niet achteraan wédvtegen, maar ergens tussenin.

Met de methodtem Kkun je een object uit de Collection bekijken. E@nsken we een vierde Auto aan met
Dimd As Auto . d laten we vervolgens naar het eerste item vabadlection wijzen meset d = file.ltem(Z) . Je
Zou 00kset d = file.ltem(“Opel”) kunnen gebruiken (daar dient dat label dus voor).

We voegen nog een Toyota toe, vervolgens een Faady die komt véér de Toyota. Dit kun je aan de
uitvoer van de volgende drie regels controleren.

Als laatste gaan we wat objecten uit de Collectierwijderen.Remove kun je aanroepen met de index als
argument, maar ook met het label.

De output van de macro useCollection() is:

File is nu: O auto's

d: Gewicht: 900, snelheid: 10, lengte: 4,5.
1: Gewicht: 900, snelheid: 10, lengte: 4,5.
2: Gewicht: 1000, snelheid: 8, lengte: 4.
3: Gewicht: 1200, snelheid: 9, lengte: 5.
File is nu: 3 auto's

File is nu: 2 auto's

File is nu: 1 auto's
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4 Het maken van een GUI

Een Graphical User Interface (GUI) kun je gebruiken om gemakkelijk gegevens in terewen je VBA-
programma of spreadsheet. Daar heb je al een eggngemaakt in de cursus Spreadsheets. In Excejlekva
View > Toolbars > FormsenView > Toolbars > Control Toolboxtoolbars laten verschijnen, waarmee je op een
worksheet een GUI kunt maken. Een betere maniereem GUI te maken, is in de VBE. Daar heb je meer
mogelijkheden en bovendien kun je die manier odkgj&en in andere Officeapplicaties zoals Word ew&Point.
We gaan dan ook de laatste manier (VBA) gebruiken.

In dit hoofdstuk gaan we eerst eenvouditiglog boxes bekijken, daarna wat complexet)8er Forms en
tot slot maken we een template voor een klawieard. VBA biedt veel mogelijkheden voor een GUI. Het is
ondoenlijk om alles in deze handleiding te behasmleDaarom geldt in het bijzonder voor dit hoofdéstiat je veel
aan het gebruik van de Help hebt.

4.1 Standaard dialog boxes

Eendialog box is een eenvoudigaser form. De meest eenvoudige heb je al gezien in paragraide message
box (MsgBox). In het volgende voorbeeld gebruiken we naastneessage box odgkput boxes:

Function InputAdres() As String
Dim naam As String
Dim adres As String
Dim plaats As String

MsgBox "Voer nu uw naam en adres in", , "Adres invoeren"
Do
naam = InputBox("Naam", "Adres invoeren", n aam)
If naam ="' Then Exit Do
adres = InputBox("Straat en huisnummer", "A dres invoeren", adres)
If adres = ™ Then Exit Do
plaats = InputBox("Postcode en woonplaats", "Adres invoeren", plaats)
If plaats = "" Then Exit Do
volledigAdres = naam & Chr(13) & adres & Ch r(13) & plaats
msg ="Is het volgende adres correct?" & Ch r(13) & volledigAdres
buttonstyle = vbYesNoCancel + vbDefaultButt onl + vbQuestion
Select Case MsgBox(msg, buttonstyle, "Adres invoeren")
Case vbYes

InputAdres = volledigAdres
Exit Function
Case vbNo
Case vbCancel
Exit Do
End Select
Loop
InputAdres ="
End Function

Eerst declareren we drie strings voor de informdiee de gebruiker in gaat voeren. De functigBox heeft vijf
argumenten; we gebruiken de eerste en de derdeedistie argument is een string met daarin de thksin de
dialog box verschijnt. Het tweede argument is eefalgdat het type dialog box specificeert. De diefevaarde is
vbOKOnly =0 waarmee een dialog box met alleen een OK-buttepeaggficeerd wordt. Zie voor een overzicht van
alle types dialog boxes de VB-help onder “MsgBoxétion”. Het derde argument is de titel van deatjidbox, die

in de blauwe titelbalk verschijnt. Het vierde ejfdé argument worden voor context-specifieke Hadprgikt. Merk
op datMsgBox "Voer nu uw naam en adres in", , "Adres invo eren" equivalent is metsgBox prompt:="Voer

nu uw naam en adres in", Title:="Adres invoeren” . Zie Figuur 4.1 voor een afbeelding van deze mesksage

Adres invoeren

X
Maam ok
x| _I

Moer nu Uy naam en adres in

Cancel

Figuur 4.1: Message Box (OK). Figuur 4.2: Input Box

Vervolgens gebruiken we een Do-Loop, voor het gaval een foutje maken tijdens het invoeren. De fanct
InputBox retourneert een string met daarin de tekst dieetrtekstvak van de dialog box is ingevuld. Dengtietten
we innaam. InputBox heeft zeven argumenten, helaas in een andererdelglanvisgBox. Het eerste argument is de
tekst in de dialog box, het tweede is de titel ehderde is de defaultwaarde van het tekstvak.dafaultwaarde
geven we de huidige inhoud van naam mee. Als weeganfoutje maken tijdens het invoeren en we gaaneen
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keer door de loop, dan staat onze vorige invoen diet tekstvak. Dat is handig met verbeteren. Zagzegd
retourneertinputBox de tekst uit het tekstvak, maar alleen al©&r geklikt wordt. Als erCancel geklikt wordt,
wordt de lege string geretourneerd. Daarom cheekenervolgens ofiaam= ", zo ja, dan stoppen we de loop en
retourneren we een lege string. Eiguur 4.2 voor een afbeelding van deze input box.

Wat we voor de naam gedaan hebben, doen we ook hatoadres en de plaats. Dan zetten we alle
gegevens, gescheiden door regeleindegi® ), in €één stringolledighdres . Deze string wordt afgebeeld in een
message box, met als tweede argument de som vanomktantenvbYesNoCancel , vbDefaultButtonl en
vbQuestion . vbYesNoCancel geeft aan, dat we een dialog box met drie butteiien: Yes, No en Cancel.
vbDefaultButton1 geeft aan dat de eerste van die buttons de statidton is. Als je niet klikt, madEnter geeft,
wordt die button gekozembQuestion geeft aan, dat er een vraagtekentje in de diadagniioet staan, om het mooi
en duidelijk te maken. De waarden van deze corestaziin zodanig gekozen, dat je voor alle mogelgkenbinaties
een unieke waarde hebt.

x

Is het volgende adres correct?
Theo Peek

De Boelelaan 1081
1081 HY Amsterdam

Figuur 4.3: Message Box (Yes, No, Cancel).

De functie MsgBox retourneert een waarde, in ditagjebYes, vbNo of vbCancel . Als de gebruiker “Yes” heeft
geklikt, laten we de functie het ingevoerde adeteurneren. Als de gebruiker “No” heeft gekliktagawve nog een
keer door de loop, zodat de gebruiker zijn eerdgetypte gegevens nog kan verbeteren. In het gevafCancel”
stoppen we de loop en retourneren we een legeg siia Figuur 4.3 voor een afbeelding van deze agsHox.

4.2 User Forms (I)

lets ingewikkelder windows krijg je metser Forms. KiesInsert > UserForm. Je krijgt dan een ontwerpwindow
en een Toolbox te zien, ongeveer zoal$-iguur 4.4. Mocht deze niet verschijnen, of heb je hem payetuk
weggeklikt, dan kun je hem terughalen View > Toolbox

Contralz I

'k A abl 58 EB
T ™ —
s
M|

Figuur 4.4: Het ontwerpen van een UserForm.
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Het werken hiermee lijkt erg sterk op het werken gen tekenprogramma als bijvoorbeeld MicrosofnPddoor
met de muis over de knoppen te bewegen, zie jedhifs. Klik in de Toolbox d&€ommandButton aan en klik
vervolgens in het ontwerpwindow. Je krijgt dan batton van standaardgrootte. Deze kun je eenvoretigyoten of
verkleinen. Als je een actie aan de button wilkeyeen, klik je rechts op de button en kie¥igw Code Voeg de
regelMe.Hide toe, zodat je krijgt:

Private Sub CommandButtonl_Click()
Me.Hide
End Sub

Je start de UserForm doRun > Run te kiezen. Je krijgt je window te zien, zoals igur 4.5.

userForm1 x|

Figuur 4.5: UserForm in actie.

Door op de button te klikken, verdwijnt het windgverrassing!). De button kun je op vele manierempaasen door
er met rechts op te klikken étroperties te kiezen. Dan verschijnen in het window linksande properties van de
button. Je kunt bijvoorbeeld bij “(Name)” de naaesranderen waarmee je aan de button gaat refel@ezie. naam
is nu “CommandButtonl” en dat laten we zo. Bij “@ap” kun je de tekst op de button veranderen.

Maak nu tweeOptionButtons aan. Klik de bovenste met rechts aan en Wésv Code Voeg de regel
CommandButton1.Caption = "Eén" toe, zodat je krijgt:

Private Sub OptionButton1_Click()
CommandButton1.Caption = "Eén"
End Sub

Voeg op dezelfde manier de re@eimmandButton1.Caption = "Twee" aan de andere OptionButton toe. Als je de
User Form start, zie je het effect van deze regéfat nog niet zo netjes is, is dat de initiéle waar
“CommandButtonl” is. Daarom zetten we OptionButtetdndaard aan. Daartoe Klik je rechts op eenpégs in

de User Form en kies je View Code. De volgende eedschijnt:

Private Sub UserForm_Click()
End Sub

Dit verander je in:

Private Sub UserForm_ Initialize 0
OptionButtonl.Value = True
End Sub

Het uiteindelijke resultaat is te zien in

Figuur 4.6.
B

' CptionButtonl

" OptionButtonz
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Figuur 4.6: De uiteindelijke UserForm.

4.3 User Forms (II)

We gaan nu een UserForm maken, die iets ingewikkakl Het uiteindelijke resultaat wordt een windais in
Figuur 4.7.

vserormt Y
E

I 255 R

I 255 <)

LI I 255 B
B
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Ll

= =

R

2l

Ok | Cancel

Figuur 4.7: RGB-editor.

Kleuren worden vaak digitaal opgeslagen als RGBrakera Dit zijn drie getallen (0-255) die de hoewe@d Rood,
Groen en Blauw in de kleur aangeven. Het viak miker geeft de kleur weer, die de RGB-waarden deén. Om
het geheel wat gebruiksvriendelijker te maken, leable ook drie schuifbalken om de RGB-waarden staben.

We beginnen met het aanmaken van een UserFormldsert > UserForm te kiezen. Daarin maken we twee
CommandButtons aan: “OK” en “Cancel” (hint: capjioiervolgens gebruiken we e@mage voor het kleurvakje.
De schuifbalken maken we ms&troliBars en de RGB-waarden voeren we inTiextBoxes. De letters R, G en B,
die je in Figuur 4.7 ziet, maken we nieibels. Nu hebben we een UserForm als in Figuur 4.7, rhgafoet nog
niets.

Klik nu in de Project Explorer rechts op de betaffe UserForm. Kie¥iew Code Het code window dat dan
verschijnt is in principe leeg, maar misschien st@s wat lege procedures. Eerst declareren we minate
variabelen in het Declarations-gedeelte om de R@Brden in op te slaan:

Private Red As Integer
Private Green As Integer
Private Blue As Integer

Dan gaan we de UserForm initialiseren door in emg Istuk ervan dubbel te klikken en de volgendes ¢od te
voegen:

Private Sub UserForm_ Initialize 0
'We willen standaard de kleur wit
Red = 255
Green = 255
Blue = 255

'OK is de default button
CommandButtonl.SetFocus

'Standaard Tag
Me.Tag = vbAbort

'ScrollBars initialiseren
ScrollBar1l.Min =0
ScrollBar2.Min =0
ScrollBar3.Min =0
ScrollBarl.Max = 255
ScrollBar2.Max = 255
ScrollBar3.Max = 255
End Sub

We zetten de Tag van de UserForm standaard op vhAban heeft de Tag automatisch de goede waasdeeatle
UserForm met het kruisje rechtsboven afsluiten. #&een de UserForm een andere Tag op het momeretr aqat
OK of Cancelgeklikt wordt. Klik daartoe rechts de OK-buttom&View Codeen voeg de volgende code toe:

Private Sub CommandButtonl_Click()
Me.Tag = vbOK
Me.Hide
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End Sub

Doe vrijwel hetzelfde voor de Cancel-button:

Private Sub CommandButton2_Click()
Me.Tag = vbCancel
Me.Hide

End Sub

Als je de UserForm nu start, zie je nog geen witeair in het viak. Dat komt, doordat er nog nergirts met de
variabelerred, Green enBlue gedaan wordt. Bovendien moeten de juiste waaml€le iTextBoxes gezet worden en
de schuifbalken op de juiste plaats. Daarom makeram de kleuren properties:

Private Property Let Rood(R As Integer)

Red =R

TextBox1.Value = Red

ScrollBarl.Value = Red

Imagel.BackColor = Kleur ‘deze property moeten we nog schrijven
End Property

Je ziet dat de juiste roodwaarde in de TextBox wgetet en dat de ScrollBar in de juiste positiplagtst wordt.
Merk op dat hierbij de volgorde waarin de TextBogesScrollBars aangemaakt zijn belangrijk is (alset de rode
begonnen bent, krijgen die volgnummer 1). De prigp€leur moeten we nog schrijven, dat doen we nu:

Public Property Get Kleur() As Long
Kleur = RGB(Red, Green, Blue)
End Property

De functie RGB is al in VBA gedefinieerd en retoesn een unieke Longwaarde voor alle kleuren diagé RGB-
waarden kunt maken. We maken nu de proceduosesrty Let  voor de andere kleuren:

Private Property Let Groen(G As Integer)

Green=G

TextBox2.Value = Green

ScrollBar2.Value = Green

Imagel.BackColor = Kleur ‘deze property moeten we nog schrijven
End Property

Private Property Let Blauw(B As Integer)

Blue = B

TextBox3.Value = Blue

ScrollBar3.Value = Blue

Imagel.BackColor = Kleur ‘deze property moeten we nog schrijven
End Property

Nu zijn we er nog steeds niet, want tijdens dedliiatie moeten deze properties gebruikt wordedees gebeurt er
nog steeds niet. Daarom herschrijvenuseForm_Initialize()

Private Sub UserForm_Initialize()
'We willen standaard de kleur wit

Rood = 255
Groen =255
Blauw =255

'OK is de default button
CommandButtonl.SetFocus
Me.Tag = vbAbort

End Sub

Nu zien we dat het vlakje standaard de kleur wijgkrNu gaan we programmeren, wat er gebeurtywalsnet een
ScrollBar schuiven. Schrijf daartoe de volgende naiac

Private Sub ScrollBarl_Change()
Rood = ScrollBarl.Value
End Sub

Private Sub ScrollBar1_Scroll()
Rood = ScrollBarl.Value
End Sub

Dit moet uiteraard ook gebeuren voor de anderellBens:

Private Sub ScrollBar2_Change()
Groen = ScrollBar2.Value
End Sub

Private Sub ScrollBar2_Scroll()
Groen = ScrollBar2.Value
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End Sub

Private Sub ScrollBar3_Change()
Blauw = ScrollBar3.Value
End Sub

Private Sub ScrollBar3_Scroll()
Blauw = ScrollBar3.Value
End Sub

Dan hebben we nog de TextBoxes. We willen dat derdeageévalueerd wordt op het moment dat we deBbext
verlaten. Daarom schrijven we:

Private Sub Textbox1_Exit(ByVal Cancel As MSForms.R eturnBoolean)
Dim waarde As Integer
waarde = val(TextBox1.Value)
If (waarde < 0) Then
waarde =0
Elself (waarde > 255) Then
waarde = 255
End If
Rood = waarde
End Sub

Het argument van een Exit-procedure is nu eenmgaall Cancel As MSForms.ReturnBoolean . Zie voor meer
informatie hierover de VBA-help. De waarde van &@emtBox is een string, die we met de funetie omzetten naar
een integer. We kopiéren deze macro voor de arfadeaBoxes:

Private Sub Textbox2_Exit(ByVal Cancel As MSForms.R eturnBoolean)
Dim waarde As Integer
waarde = val(TextBox2.Value)
If (waarde < 0) Then
waarde =0
Elself (waarde > 255) Then
waarde = 255
End If
Groen = waarde
End Sub

Private Sub Textbox3_EXxit(ByVal Cancel As MSForms.R eturnBoolean)
Dim waarde As Integer
waarde = val(TextBox3.Value)
If (waarde < 0) Then
waarde =0
Elself (waarde > 255) Then
waarde = 255
End If
Blauw = waarde
End Sub

We hebben nu een volledig werkende RGB-editor.

4.4 Een wizard

In Windows is het gebruikelijk om ingewikkelde pealures voor een gebruiker eenvoudiger te maken miatiel
van eerwizard. We gaan nu het skelet van een wizard in VBA mal@sr middel van eeMultiPage: een window
met een aantal tabbladen. Op elk tabblad komt tsgrvein de wizard.

Maak eerst een UserForm adnsert > UserForm). Maak het window iets breder en voeg over hetetgeh
window een MultiPage in, maar laat aan de onderkant stuk vrij voor de navigatiebuttons. We gaam \@er-
stappen wizard maken, dus klikken we rechts opvéérde tabs en kiezétew Page Dit herhalen we totdat we vier
tabbladen hebben.

In een wizard zie je normaal gesproken geen tadterlzullen we de tabs verbergen, maar tijdenbdgiven
is het erg handig om ze nog te laten staan. Voggdne CommandButtons toe, zodat je een windovgkdpt op
Figuur 4.8 lijkt.
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fuzerrome x

Figuur 4.8: Het begin van een wizard.

We gaan de puntjes op de i zetten. Klik rechtsepJgerForm en kiegiew Code Voeg de volgende code toe:

Private Sub UserForm_Initialize()
MultiPagel.Value = 0 'de telling van de pages b egint bij 0
CommandButton1.Enabled = False
If (MultiPagel.Pages.Count = 1) Then
CommandButton2.Caption = "Finish"
End If
SetCaption
End Sub

Private Sub SetCaption()
Caption = "Wizard step " & MultiPagel.Value + 1 & " of " & MultiPagel.Pages.Count
End Sub

Ik zal in het vervolg de tabbladen meigina’s aanduiden. De eerste regel specificeert dat weagma 1 beginnen.
Dan kunnen we natuurlijk niet terug, dus zettendeePrevious-button uit. Mocht onze wizard sleclés pagina
bevatten, dan wordt de Next-button een Finish-loutide titel veranderen we in een aparte maseaption()
omdat we de titel bij elke stap van de wizard willeeranderen. Dan voeren we nog wat Cancel-butide o:

Private Sub CommandButton3_Click()
Me.Tag = vbCancel
Unload Me

End Sub

Merk op dat we nu niet Me.Hide gebruiken om de Bean te stoppen, maar Unload Me. Bij Me.Hide wdrdt
window alleen verborgen, bij Unload Me wordt hehddw helemaal uit het geheugen gewist. Als we KieHide
zouden gebruiken en we zouden in stap 3 op CalikkEh, dan zou de volgende wizard op pagina 3roegi. Nu
start de wizard altijd op pagina 1. Dan gaan waleet-button programmeren. Voeg de volgende code toe

Private Sub CommandButton2_Click()

If ((MultiPagel.Value + 1) = MultiPagel.Pages.C ount) Then
Me.Tag = vbOK
Unload Me

Else
MultiPagel.Value = MultiPagel.Value + 1
If (MultiPagel.Value + 1 = MultiPagel.Pages .Count) Then

CommandButton2.Caption = "Finish"

End If
CommandButton1.Enabled = True
SetCaption

End If

End Sub

Eerst checken we of we op de laatste pagina &julat het geval, dan verlaten we de wizard. Alsnie¢ op de
laatste pagina zijn, gaan we naar de volgende patbjiet kan dan zijn, dat we op de laatste pagingel@men zijn.
In dat geval, moet de Next-button een Finish-buttonden. Als we Next hebben geklikt, weten we zelagrwe niet
op de eerste pagina zijn, dus de Previous-buttoet merken. Als laatste passen we de titel aan.

De enige button die we nu nog moeten programrmisréa Previous-button:

Private Sub CommandButtonl_Click()
MultiPagel.Value = MultiPagel.Value - 1
If (MultiPagel.Value = 0) Then
CommandButton1.Enabled = False
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End If
CommandButton2.Caption = "Next >"
SetCaption

End Sub

Deze code is nu niet meer moeilijk te begrijpers Wk op de eerste pagina aankomen, mag de Prewitiast niet
meer werken. Verder kunnen we niet meer op detéaptmina zijn, dus op de Next-button moet “Nextstdan (en
geen Finish).

We kunnen de wizard nog iets verfraaien door déohutok met het toetsenbord bereikbaar te makehdba je
door in het properties window een CommandButtdkideen en bij Accelerator een letter in te vullBaarnaast kun
je de Next/Finish-button als standaard instell¢mi®iproperty Default.

We zijn nu klaar met bouwen, dus het is tijd geveordm de tabs te verwijderen. In het propertiesioin
kiezen we daartoe eerst MultiPagel en vervolgetterzave Style op “2 - fmTabStyleNone”. De wizarchis klaar,
zie Figuur 4.9 tot en met Figuur 4.12.

Wizard step 1 of 4 x| Wizard step 2 of 4 x|

= Previous | Mext > | Cancel < Previous | Mext > | Cancel

Figuur 4.9: Wizard, stap 1. Figuur 4.10: Wizard, stap 2.
i x|

< Previous | Mext > | Cancel < Previous | Finish | Cancel

Figuur 4.11: Wizard, stap 3. Figuur 4.12: Wizard, stap 4.
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5 Samenwerking met andere programma’s

Bij Matlab kun je een Excel-koppeling kopen, dieovaormaal gebruik $ 9.400 kost (alleen de koppelitus
zonder Matlab zelf). Er is wel een studentenversiaar waarom zou je hem niet zelf programmeren®itn
hoofdstuk gaan dat doen, maar eerst is het tijd oo eenvoudiger voorbeeld, namelijk het uitvoer@mmeen DOS-
commando.

5.1 Een DOS-commando

We gaan in VBA een DOS-commando geven en de owtpntdat commando inlezen. Je kunt met een DOS-
commando bijvoorbeeld een Java-programma startaar m dit geval zullen we het eenvoudige “dir” geken,
dat de inhoud van de directory weergeeft. Zie mdes het begin van de functigstem :

Function System(cmdline As String)

tempdir = Environ("TEMP") & "\"

If Dir(tempdir & "tmp.bat") <> " Then
Debug.Print tempdir & "tmp.bat already exis ts"
System = CVErr(XIErrNA)
Exit Function

End If

If Dir(tempdir & "tmp.out"”) <>"" Then
Debug.Print tempdir & "tmp.out already exis ts"
System = CVErr(XIErrNA)
Exit Function

End If

If Dir(tempdir & "tmp.run") <> "' Then
Debug.Print tempdir & "tmp.run already exis ts"
System = CVErr(XIErrNA)
Exit Function

End If

Het commando dat we uit willen voeren geven we &ting mee aan System. Windows gebruikt een
omgevingsvariabele TEMP om aan te geven dat programma’s daar huelifijd files neer moeten zetten. Dat
doen wij ook netjes. In de variabetenpdir zetten we de TEMP-directory gevolgd door een Hasks Dan kijken
we of er al files bestaan met de namen die wijemilgebruiken(tmp.bat, tmp.out en tmp.run). Als ziatis, dan
geven we een foutmelding en stoppen we de functie.

Vervolgens schrijven we een hulp-batch-file, waamder andere ons commando zit;

f'r'eeFileNumber = FreeFile

Open tempdir & "tmp.bat" For Output As freeFile Number
Print #freeFileNumber, "echo >" & tempdir & "t mp.run”
Print #freeFileNumber, cmdline & " > " & tempdi r & "tmp.out”
Print #freeFileNumber, "del " & tempdir & "tmp. run”

Close freeFileNumber

In freeFileNumber ~ zetten we het nummer dat leten-statement nodig heeft. Het nummer representearpkaats
waar de file komt te staan. Deze plaats moet jjrij zoordat we daar een file kunnen maken. Omdanaar de file
gaan schrijven, specificeren wer output . Dan schrijven we enige Strings in de file entsluide file metiose
freeFileNumber . Deze reeks commando’s creéert de volgende bagch-f

echo > C:\Temp\tmp.run
dir > C:\Temp\tmp.out
del C:\Temp\tmp.run

Merk op dat in dit geval C:\Temp de TEMP-direct®ydat kan op een andere computer dus andersezijdpt we

als commando “dir” hebben gekozen. De eerste negelkt een lege file aan met de naam tmp.run. Diexg dls
lock-file. Hierop komen we later terug. De tweede regel tvoes commando uit en stuurt de output ervan naar
C:\temp\tmp.out. In de derde regel wordt de lodk-fierwijderd (met het DOS-commande, dat synoniem is met
erase), wat het teken is, dat ons commando klaar is.

Nu is het tijd om ons commando uit te voeren:

Shell tempdir & "tmp.bat", vbHide

While Dir(tempdir & "tmp.out") ="
DoEvents

Wend

While Dir(tempdir & "tmp.run”) <> "
DoEvents

Wend
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Shell neemt als argumenten het commando en eeabedgivbHide , die ervoor zorgt dat er geen MSDOS-
Promptwindow geopend wordt. Vervolgens wachten oatede file tmp.out bestaabir(tempdir & "tmp.out")
retourneert namelijk de volledige padnaam van toipals deze file bestaat. Zolang er een lege Stwogdt
geretourneerd, bestaat de file dus nog niet. DotSvisreen macro die niets doet en bedoeld is vibgaties waarin
gewacht moet worden. Zodra de file bestaat (dagirschijnlijk al heel snel), wordt gekeken of del-file bestaat.
Deze blijft namelijk bestaan, zolang ons commanog Inezig is, zie de batch-file. Zodra de lock-fierwijderd is,
gaat de functie verder:

tmpout = FreeFile
Open tempdir & "tmp.out" For Input As tmpout
result ="
Do Until EOF(tmpout)
Line Input #tmpout, textline
result = result & Chr(13) & textline
Loop
Close tmpout

Kill tempdir & "tmp.bat"
Kill tempdir & "tmp.out"
system = result

End Function

We gaan de outputfile tmp.out inlezen en daaronmepeave henfor input . MetLine Input  lezen we steeds een
regel in, net zolang, tot de end-of-file bereikt is
Vervolgens ruimen we de door ons aangemaakterizistzop en retourneren we wat we ingelezen hebben.

Hieronder volgt de gehele functie:

Function system(cmdline As String)

tempdir = Environ("TEMP") & "\"

If Dir(tempdir & "tmp.bat") <> " Then
Debug.Print tempdir & "tmp.bat already exis ts"
system = CVErr(xIErrNA)
Exit Function

End If

If Dir(tempdir & "tmp.out"”) <>"" Then
Debug.Print tempdir & "tmp.out already exis ts"
system = CVErr(xIErrNA)
Exit Function

End If

If Dir(tempdir & "tmp.run") <>"" Then
Debug.Print tempdir & "tmp.run already exis ts"
system = CVErr(XIErrNA)
Exit Function

End If

freeFileNumber = FreeFile

Open tempdir & "tmp.bat" For Output As freeFile Number
Print #freeFileNumber, "echo >" & tempdir & "t mp.run”
Print #freeFileNumber, cmdline & " > " & tempdi r & "tmp.out”
Print #freeFileNumber, "del " & tempdir & "tmp. run”

Close freeFileNumber

Shell tempdir & "tmp.bat", vbHide

While Dir(tempdir & "tmp.out") ="
DoEvents

Wend

While Dir(tempdir & "tmp.run") <>""
DoEvents
Wend

tmpout = FreeFile
Open tempdir & "tmp.out" For Input As tmpout
result ="
Do Until EOF(tmpout)
Line Input #tmpout, textline
result = result & Chr(13) & textline
Loop
Close tmpout

Kill tempdir & "tmp.bat"
Kill tempdir & "tmp.out"
system = result

End Function
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5.2 Automation

Als je programma’s wilt laten samenwerken, hebgakvte maken metutomation. Automation is een technologie,
waarbij je eercontroller application en eenobject application hebt. Vanuit de controller application kun je de
object application manipuleren. Sommige programnoadersteunen helemaal geen Automation, sommigerall
als controller of object application en andere osinen Automation volledig. De naam Automatiosrigens
door Microsoft bedacht.

Excel ondersteunt Automation volledig. Vaak wordgewerkt met eemaster en eerslave object van Excel. Je
maakt een nieuw object van Excel met één van dgewnole twee opdrachtregels:

Set slave = New Excel.Application
Set slave = CreateObject(“Excel.Application”)

5.3 DDE-verbinding met Matlab

Dynamic Data Exchange (DDE) is een oudere techniek dan Automation, maar uderrgeschikt om Excel met
Matlab te laten communicereActivex, bekend van internet, is de opvolger van DDE. Dizdtkt op de volgende
manier (Figuur 5.1).

Server Client
(Matlab) {Excel)
Topic Topic
(engine) LoE (Wwarksheetl)

Topic
{Worksheet2)

Figuur 5.1: DDE

Er is eenserver (Matlab) en eerlient (Excel). Eentopic van de client maakt verbinding met een topic van de
server. In Excel is elke geopende worksheet eeig;tdfatlab heeft slechts één topic, derkspace, waarin alle
variabelen staan, zie Figuur 5.2. Deze topic waedtgeduid met “engine”.

Wor kspace

i)
== B - N S G |

Name | Size | BytesIClass

d| | 2
Figuur 5.2: De Workspace van Matlab
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De client maakt verbinding met de server, voordatc@nmunicatie plaats kan vinden. Na de commuracati
verbreekt de client de verbinding weer. Excel heigffingebouwde DDE-methods:

» DDElnitiate om verbinding te maken;

» DDEPoke om gegevens te versturen;

 DDERequest om gegevens op te vragen;

- DDEExecute = om opdrachten uit te voeren;

- DDETerminate om de verbinding te verbreken.

Het nadeel van deze methods is dat ze niet te felrwzijn bij de herberekening van een werkblad. Gat
probleem op te lossen, laten we deze functies elibrodooteen ander object van Excel. Heimaster-object laat het
slave-object een DDE-verbinding met Matlab maken. Jeknaan nieuw Excel-object met één van de volgende
twee opdrachtregels:

Set slave = New Excel.Application
Set slave = CreateObject(“Excel.Application”)

We gaan nu een Add-In maken, die een DDE-verbindiagMatlab regelt.

Maak in een nieuw project een Class Module SlaveExan met de volgende code erin:

Private slave As Excel.Application
Private Sub Class_Initialize()
Set slave = New Excel.Application
slave.Workbooks.Add
End Sub
Public Property Get Application() As Excel.Applicat ion
Set Application = slave
End Property
Public Property Get sheet() As Excel.Worksheet
Set sheet = slave.ActiveSheet
End Property
Private Sub Class_Terminate()
Dim wb As Excel.Workbook
For Each wb In slave.Workbooks
whb.Close False
Next
slave.Quit
End Sub

We gebruiken een object van deze Class Moduleriraparte module, die we Locals hoemen:

Option Private Module
Public slave As New SlaveExcel

De regeloption Private Module zorgt ervoor, dat niets uit die module buiten petject zichtbaar is. Met andere
woorden:slave is alleen binnen het project te gebruiken, madrimvalle modules vanwege geblic declaratie.
Het voordeel hiervan is, dat als we het Matlab-l@imgsproject als Add-In gaan gebruiken, de val@abeve
alleen door de Add-In gebruikt kan worden.

In de volgende module Matlabinterface komen de ataBDDE-functies:

Public Function MatlabDDERequest(ltem As String)
channel = slave.Application.DDEInitiate("matlab ", "engine")
MatlabDDERequest = slave.Application.DDERequest (channel, Iltem)
slave.Application.DDETerminate channel

End Function

Je ziet wat er gebeurt: eerst laten we ons slajesbben verbinding met “engine” van “matlab” makématlab” is
hier de naam van het Windowsproces waarin MatlaaitrMatlab moet op dat moment wel reeds opgezijart
Vervolgens wordt uit Matlab de Stringm opgevraagd. Imem (het argument van de functie) moet dan de naam
van een variabele staan. Deze functie retourn&erbard de waarde vasam .

De volgende functie is deoke-functie:

Public Function MatlabDDEPoke(ltem, Data, Optional UseSlave = True)
If UseSlave Then
Set Data2 = slave.sheet.Range(Data.Address)
For i =1 To Data.Rows.Count
For j = 1 To Data.Columns.Count
Data2.Cells(i, j).Value = Data.Cell s(i, j).Value
Next j
Next i
Set app = slave.Application
Else
Set Data2 = Data
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Set app = Application

End If
channel = app.DDElInitiate("matlab”, "engine")
app.DDEPoke channel, Item, Data2
app.DDETerminate channel

End Function

Deze functie maakt standaard gebruik van ons siaject, maar we kunnen er ook voor kiezen om da dimeéct te
verzenden, door UseSlave = False mee te gevenelN&oit initem de naam van de variabele enoata de
waarde(n). We beginnen (als UseSlave = True) meinaéen van een kopie van de meegegeven data stade-
application. Dan maken we verbinding en stoppewalgrden van de kopie in een nieuwe variabele rsatadm de
Stringitem . Tot slot verbreken we de verbinding.

De laatste functie is de Execute-functie:

Public Function MatlabDDEExecute(cmd As String)
channel = slave.Application.DDEInitiate("matlab ", "engine")
slave.Application.DDEExecute channel, cmd
slave.Application.DDETerminate channel

End Function

Deze functie gebruikt heel eenvoudig de VBA-funatieEExecute . De DDE-functies gaan we gebruiken in een
Command Bar. Daarom maken we een module MatlabCawiBa aan en daarin zetten we de volgende dedarati
en functies:

Option Private Module
Sub setup()
ClearCommandBar "Matlab"
With Application.CommandBars("Matlab")
With .Controls
With .Add(msoControlComboBox)
.Caption = "Variable"
.TooltipText = "Variabele in Matlab
.OnAction = "InputMatlabVariable"
End With
With .Add(msoControlButton)
.Caption = "&Put"
.Style = msoButtonCaption

.TooltipText = "Vervang variabele i n Matlab door Selection”
.OnAction = "PutMatlabVariable"
End With

With .Add(msoControlButton)
.Caption = "&Get"
.Style = msoButtonCaption

.TooltipText = "Vervang Selection d oor variabele in Matlab"
.OnAction = "GetMatlabVariable"
End With
End With
End With
End Sub
Option Private Module hebben we eerder in deze paragraaf al gezien, dorwup() maakt de CommandBar

aan. Eerst wordt de functi€learCcommandBar aangeroepen. Deze functie, die zorgt dat er nietee
MatlabCommandBar bestaat, gaan we zo programm¥gmrrolgens voegen we een ControlComboBox toe, \waari
de naam van de variabele gaat komen. Daarnaastnkonee buttons: Put en Get, met voor de hand lidgen
functies. Dan nu de functie ClearCommandBar:

Sub ClearCommandBar(naam As String)
On Error GoTo nieuw
Set bar = Application.CommandBars(naam)
For Each c In bar.Controls
c.Delete
Next ¢
Exit Sub
nieuw:
With Application.CommandBars.Add(naam)
.Visible = True
.Position = msoBarTop
End With
Resume
End Sub

Deze functie haalt eerst elke CommandBar met dsmnaam weg en voegt er daarna één toe.

De ControlComboBox en de buttons uit de maertap maken gebruik van de volgende drie macro’s:

Sub InputMatlabVariable()
With Application.CommandBars("Matlab").Controls ("Variable™)
If .Listindex = 0 Then
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Addltem .Text
End If
End With
End Sub
Sub PutMatlabVariable()
With Application.CommandBars("Matlab").Controls ("Variable™)
If Text=""Then
MsgBox "Geef eerst de naam van een vari abele in Matlab op!"
Exit Sub
End If
MatlabDDEPoke .Text, Selection
End With
End Sub
Sub GetMatlabVariable()
With Application.CommandBars("Matlab").Controls ("Variable™)
If Text=""Then
MsgBox "Geef eerst de naam van een vari abele in Matlab op!"
Exit Sub
End If
Selection.Value = MatlabDDERequest(.Text)
End With
End Sub

De werking van deze macro’s zal duidelijk wordes @k ze gebruiken. Tot slot programmeren we nogne&ero
destroy, die de CommandBar weghaalt als we de Adsdeiiten.

Sub destroy()
On Error Resume Next
Application.CommandBars("Matlab").Delete
End Sub

We kunnen nu variabelen ophalen en versturen vamaan Matlab. De volgende drie functies maken hegetijk
om Matlabfuncties vanuit VBA uit te voeren. Allersede functie MLeval:

Public Function MLeval(exp As String, ParamArray ar 0s()
For i =0 To UBound(args)
MatlabDDEPoke "ExcelTemp" & i, args(i)
Next i
MatlabDDEExecute ParseCmd(exp)
MLeval = MatlabDDERequest("ans")
End Function

Eerst stopt Mleval alle meegegeven argumenten iweddor ExcelTemp. Vervolgens wordt het commaedo
uitgevoerd. De functie retourneert de uitkomass J. De functie Mlexec doet precies hetzelfde, maswurneert niet
de uitkomst:

Public Function MLexec(cmd As String, ParamArray ar 0s()
For i =0 To UBound(args)
MatlabDDEPoke "ExcelTemp" & i, args(i)

Next i
MatlabDDEExecute ParseCmd(cmd)
MLexec = "OK"

End Function

Beide functies maken gebruik van de functie ParggzCm

Private Function ParseCmd(cmd As String) As String
ParseCmd ="
src = cmd
While src <> ™"
eerste = InStr(1, src, "%")
tweede = InStr(eerste + 1, src, "%")
Select Case tweede - eerste
Case 0
ParseCmd = ParseCmd & src
src=""
Case 1
ParseCmd = ParseCmd & Left(src, eerste)
src = Mid(src, tweede + 1)

Case Else
ParseCmd = ParseCmd & Left(src, eerste - 1) & "ExcelTemp"
ParseCmd = ParseCmd & Mid(src, eerste + 1, tweede - eerste - 1)
src = Mid(src, tweede + 1)
End Select
Wend

End Function

Hoe deze functie precies werkt, laat ik aan derlezer om uit te zoeken met behulp van de Visuai®B#&elp. De
functie retourneert een geldig Matlabcommando. ®mdnier van Paragraaf 3.6 maken we van dit afiesAeld-In,
die we Matlab.xla noemen. Gebruik als naam voophaect Matlabinterface.
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We kunnen de functies als volgt testen:
e Start Matlab op;
* Maak in het Command Window een variabele amatlab_variabele = [1;2;3]} In de workspace zie je die
variabele dan ook verschijnen;
» Start Excel op en open de Add-In Matlab.xla. De @@ndBar verschijnt;
e Typ in de ControlComboBomatlab_variabele en druk ofEnter;
» Selecteer cel A4 en klik opet;
e Selecteer de area B2:B4 en klik Gpt;
» Selecteer de area C1:C4 en klik@et;
* Typin cel D1456, Kklik in de ControlComboBox, tygxcelvarOlen geefnter;
» Klik op Put;
* Typin cel D29, selecteer D1:D2, klik in de ControlComboBox, Bpcelvar02en geeknter;
» Klik op Put;
e Selecteer A1:D1, klik in de ControlComboBox, fggcelvar03en geeknter;

» Klik op Put;
» Selecteer A1:D4, klik in de ControlComboBox, fggcelvar04 en geeknter;
» Klik op Put;

» Bekijk in Matlab de variabelen Excelvar01, Exce@@&rExcelvar03 en Excelvar04.
Je begrijpt nu hoe de CommandBar werkt.

We gaan nu bewijzen dat Matlab inderdaad nauwkeungerkt dan VBA. Maak met behulp van de functie
HilbertMatrix uit Paragraaf 2.5.4 de 9x9 Hilbertmatin de cellen B3:K12. We gaan nu de inverse gane matrix
door Matlab laten berekenen, door de cellen B14:#28electerersmleval("inv(%0%)";B3:K12) te typen en te
bevestigen mettrl-Shift-Enter .

Excel kan zelf de inverse ook berekenen. Seledeartoe de cellen B25:K34, tyminverse(B3:K12) en bevestig
met Ctrl-Shift-Enter .

De Hilbertmatrix met zichzelf vermenigvuldigd zoe @enheidsmatrix op moeten leveren. Door de nukerie
benadering zullen computers echter een afrondingsfmken. De afrondingsfout van Matlab is echtesl \deiner
dan die van Excel, zoals we nu zullen aantonen.

Selecteer de cellen M14:V23 en tyynmult(B14:K23;B3:K12) en bevestig mettrl-Shift-Enter .
Selecteer de cellen M25:V34 en tyynmult(B25:K34;B3:K12) en bevestig mettrl-Shift-Enter .

Om de verschillen met de eenheidsmatrix te kunremekenen, plaats je die in de cellen M3:V12. Incdéen
X14:AG23 bereken je het verschil tussen de matiic®43:V12 en M14:V23. In de cellen X25:AG34 berale het
verschil tussen de matrices in M3:V12 en M25:V34e Bwadratische som van de fouten bereken je met
=sumsq(X14:AG23)en=sums(q(X25:AG34) Je ziet dat de kwadratische som van de foutéviatiab in de orde
van 10 ligt, terwijl hij bij Excel maar liefst in de ordean 10 ligt.
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6 Geavanceerd VBA-gebruik

In dit hoofdstuk gaan we VBA op een geavanceerdaiengebruiken, namelijk om e@ache te programmeren.

6.1 Cache

Een cache wordt gebruikt om lees- en schrijfopesasneller te laten verlopen. Een computer heefjziaam
geheugen (eeharde schijf) en snel geheugemwerkgeheugen). Een harde schijf is langzamer, maar ook veel
groter dan het werkgeheugen. De gegevens die degmor nodig heeft worden eerst van de harde gHgizen en

in het werkgeheugen geplaatst, zodat de processoetbij kan. Dat is al een vorm van caching.

lets soortgelijks doet zich voor in VBA. We hebliarHoofdstuk 2 ranges en arrays besproken. Watoer hiet
duidelijk hebben gemaakt, is dat lezen en schrij@men naar arrays veel sneller gaat dan lezeghaijven van en
naar ranges. Bij het declareren van arrays wordtefigk een stukje werkgeheugen gereserveerd, waioerzorgt
dat de processor precies weet waar elk elemendaamrray staat. Dit is voor ranges niet mogelijie moeten
(vaak op de harde schijf) opgezocht worden, het¢gmger duurt. Door nu bepaalde ranges in arrapswaren, heb
je ook een vorm van caching.

Bij caching heb je dus altijd langzaam geheugesrezi geheugen, waarbij data uit het langzame gemeighet
snelle geheugen bewaard worden om ze sneller teekutezen en schrijven. Er zijn twee vormen varhicag
write-through en write-back. Zoals de namen al aangeven, verschillen deze emiim de schrijffoperaties; de
leesoperaties zijn gelijk.

Bij elke leesoperatie wordt eerst gekeken of deamyde data in het snelle geheugen (de cache). #laga, dan
worden de data uit de cache gelezen. Zo nee, desewale data uit het langzame geheugen gelezendsndache
gezet.

Bij write-through worden data naar zowel het snalke het langzame geheugen geschreven. Bij writk-t@rden
data alleen naar de cache geschreven. Later wardtle gehele cache in het langzame geheugen geschkéak
gebeurt dat vlak voor een cadthesh, een operatie waarbij de hele cache geleegd wordt.

6.2 Het cachen van ranges in arrays

We gaan nu een cache in VBA schrijven. Deze caelwehbrt enkele ranges in snel geheugen. We makeondaa
een class module, zodat we voor iedere range digillgn cachen een instantie van deze class kunreken.

Private present() As Boolean
Private cache() As Variant
Private SourceRange As Range
Private numrows As Integer
Private numcols As Integer

Public Property Set source(r As Range)
Set SourceRange =r
numecols = r.Columns.Count
numrows = r.Rows.Count
ReDim present(1 To numrows, 1 To humcols)
ReDim cache(1 To numrows, 1 To numcols)
End Property
Public Property Get source() As Range
Set source = SourceRange
End Property
Public Property Get data(r As Integer, c As Integer ) As Variant
If present(r, c) Then
data = cache(r, c)
Else
data = SourceRange.Cells(r, c).Value
cache(r, ¢) = data
present(r, c) = True
End If
End Property
Public Property Let data(r As Integer, ¢ As Integer , V As Variant)
If present(r, c) Then
If cache(r, ¢) =v Then
Exit Property
End If
Else
present(r, c) = True
End If
cache(r,c) =v
SourceRange.Cells(r, c).Value = v
End Property
Public Sub flush()
ReDim present(1 To numrows, 1 To humcols)
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End Sub

In hetcache -array gaan we de data opslaan. Deze data kunlemoaimen van celinhoud zijn, dus daar maken we
Variants. Dit array is tweedimensionaal, zodat &igfenlijk een stuk worksheet representeert. We maden
boolean-arrayresent van gelijke grootte om aan te geven of de cel(tmet) of niet (false) in de cache staat.

In depProperty Set source wordt een range meegegeven, diesdarceRange wordt gezet. De dimensies
numcols e€nnumrows worden goed gezet en er worden arfaysent €ncache van goede grootte aangemaakt. Door
ReDim worden alle waarden in het boolean-ansagent automatischalse . DeProperty Get source retourneert de
SourceRange .

DeProperty Get data iS een leesoperatie. Zoals in de vorige paradgrast¢hreven, wordt eerst gekeken of
de cel met codrdinatenenc in de cache staat. Zo ja, dan wordt de waarddeuitache geretourneerd. Zo nee, dan
wordt de waarde uit deourceRange gelezen, in de cache gezet en geretourneerd.

De Property Let data is een schrijffoperatie. Eerst wordt gekeken ofldta in de cache staat en of de te
schrijven waarde toevallig dezelfde als in de cabtielat geval hoeven we niets te doen. Anders woegent(r,

c) true . Vervolgens wordt de waarde in de cache en meate@e SourceRange geschreven, het is tenslotte een
write-through cache.

De laatste procedure is een mafrgh , die de cache leegmaakt. Dit gebeurt door meetm alle waarden
in hetpresent -array opfalse te zetten.

6.3 Benchmark

Allemaal leuk en aardig, zo’n cache, maar werktdigenlijk wel en wat levert zoiets nou op? Daadokrijven we
een modulbenchmark, een test die een tijdmeting doet.

Dim TestRange As Range

Dim numrows As Integer

Dim numcols As Integer

Dim cache As New RangeCache

Sub test()
Set TestRange = Range("A1:J10")
numrows = TestRange.Rows.Count
numcols = TestRange.Columns.Count
Set cache.source = TestRange

Debug.Print "cache benchmarks"
readtest
inctest

End Sub

We hebben natuurlijk een range nodig om te cacthierzetten we imestRange . Verder maken we nog de integers
numrows €nnumcols a@an en een nieuw object van de clRagjeCache. De macraest selecteert een range en start
twee andere macro’ssadtest  eninctest

Sub ResetRange()
For Each cel In TestRange
cel.Value =0
Next cel
cache.flush
End Sub
Sub readtest()
Dim r As Integer: Dim c As Integer
ResetRange
Start = Timer()
For h =1 To 1000
For r =1 To numrows
For ¢ = 1 To numcols
tmp = TestRange.Cells(r, c).Value
Next ¢
Next r
Next h
Debug.Print "Read 1000 times direct:"; Timer() - Start
ResetRange
Start = Timer()
For h =1 To 1000
For r =1 To numrows
For ¢ =1 To numcols
tmp = cache.data(r, c)
Next ¢
Next r
Next h
Debug.Print "Read 1000 times cached:"; Timer() - Start
End Sub
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De macroresetRange , die alle celwaarden in destRange op nul zet en de cache flusht, is handig, wanhdigben
we een aantal keer nodig. De maesadtest leest eerst duizend keer alle waarden uit de ramgeervolgens
duizend keer alle waarden uit de cache. De codeidglijk.

Sub inctest()
ResetRange
Start = Timer()
Fori=1To 100
IncDirect 1
Next i
Debug.Print "inc 100 x 1, direct:"; Timer() - S tart
ResetRange
Start = Timer()
IncDirect 100
Fori=2To 100
IncDirect O
Next i
Debug.Print "inc 1 x 100, 99 x 0, direct:"; Tim er() — Start

ResetRange
Start = Timer()
Fori=1To 100
IncCache 1
Next i
Debug.Print "inc 100 x 1, cached:"; Timer() - S tart
ResetRange
Start = Timer()
IncCache 100
Fori=2To 100
IncCache 0
Next i
Debug.Print "inc 1 x 100, 99 x 0, cached:"; Tim er() - Start
End Sub

Sub IncDirect(inc As Integer)
Dim r As Integer: Dim c As Integer
For r =1 To numrows
For ¢ =1 To numcols
With TestRange.Cells(r, ¢)
.Value = .Value + inc
End With
Next ¢
Next r
End Sub
Sub IncCache(inc As Integer)
Dim r As Integer: Dim c As Integer
For r =1 To numrows
For c =1 To numcols
cache.data(r, c) = cache.data(r, c) + i nc
Next c
Next r
End Sub

De macroinctest  verhoogt honderd keer de waarde van alle celleme&Range met 1. Vervolgens verhoogt hij
99 keer de waarde van alle cellen vastRange met 0. Daarna doet hij precies hetzelfde, maaiade cache. Als
we de test runnen, komen we tot de volgende reésalta

Tabel 6.1: Resultaten van de cache benchmark

Pentium 11-350 Pentium 111-1000
Read 1000 times direct 7,0195 2,3906
Read 1000 times cached 0,2617 0,1328
inc 100 x 1, direct 9,1133 4,1992
inc 1 x 100, 99 x 0, direct 9,0742 4,2852
inc 100 x 1, cached 8,9844 4,3359
inc 1 x 100, 99 x 0, cached 0,1484 0,0820

Deze tabel laat duidelijk zien waar onze cacheemehiet goed in is. De leestest veel sneller. Dattkdoordat via
de cache slechts eenmaal uit de range gelezen teoefdrden, tegen duizendmaal direct. Bijiatgest  zijn de
verschillen tussen direct en via de cache minieat. Kmt doordat het een write-through cache is,alles ook
meteen in de range zet. Bij het met nul verhogem zve wel een groot verschil, dat is te danken @as
slimmigheidje in de code van @eoperty Let data : als de te schrijven waarde dezelfde is, doeniets.n
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Appendix B: Oplossingen

B.1 Fibonacci

Vraag: de bovenstaande functie voor het uitrekenen Waonacci-getallen is niet bepaald robuust en &ffiti Geef
voor beide een argument.

Antwoord: De methode is niet robuust, omdat het argumestt wordt gecheckt. Wat zou er gebeuren met een
negatief argument? De methode is niet efficiéntdainihetzelfde getal tweemaal uitgerekend wordt.r@aas het
beter om een array met Fibonaccigetallen te maken.

Vraag: Leg uit, waarom deze methode een stuk efficiéater

Antwoord: Zie antwoord op de eerste vraag.

B.2 Driehoek van Pascal
De volgende VBA-code genereert een driehoek vandPas

Sub Pascal()
Const MaxAantalRegels As Integer = 128
Dim AantalRegels As Integer
Do Until (False)
invoer = InputBox("Aantal regels", "Driehoe k van Pascal", 10)
If invoer =™ Then
Exit Sub
Else
AantalRegels = Cint(invoer)
End If

If (AantalRegels < 1 Or AantalRegels > MaxA antalRegels) Then
MsgBox "Vul minimaal 1 en maximaal " & MaxAantalRegels & " in!"
Else
Exit Do
End If
Loop

With Cells
.ClearContents
.ColumnWidth = AantalRegels * 3/ 20
.NumberFormat ="0"

End With

With Range(Cells(1, AantalRegels), Cells(1, Aan talRegels + 1))
.Merge
.HorizontalAlignment = xICenter
Value =1
.Select
End With
For regel = 2 To AantalRegels
Forj=0Toregel -1

With Range(Cells(regel, AantalRegels - regel + 1 + 2 *j), Cells(regel, AantalRegels -
regel +2 + 2 *j))
.Merge
.HorizontalAlignment = xICenter
.FormulaR1C1 = "=R[-1]C[-1] + R[-1] C[1]"
End With
Next j
Next regel
End Sub

blz. 44 van 44



