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1
. A

rb
e
ite

n
 m

it V
a
ria

b
le

n
 

W
enn S

ie M
akros m

it dem
 M

akrorekorder aufnehm
en, w

erden Ihnen keine 
V

ariablen begegnen – die tauchen erst auf, w
enn S

ie eigene 
M

akroprogram
m

e schreiben. W
arum

 ist es hilfreich, m
it V

ariablen zu 
arbeiten? B

etrachten S
ie dazu folgendes B

eispiel, das – ohne die H
ilfe von 

V
ariablen – die Z

ellen A
1 bis A

6 addiert und das E
rgebnis in die Z

elle B
1 

schreibt: 

C
e
l
l
s
(
1
,
2
)
 
=
 
C
e
l
l
s
(
1
,
1
)
+
C
e
l
l
s
(
2
,
1
)
+
C
e
l
l
s
(
3
,
1
)
+
 

 
 
C
e
l
l
s
(
4
,
1
)
+
C
e
l
l
s
(
5
,
1
)
+
C
e
l
l
s
(
6
,
1
)
 

Z
ellen sprechen S

ie in E
xcel-M

akros im
m

er m
it H

ilfe von 

C
e
l
l
s
(
Z
e
i
l
e
,
 
S
p
a
l
t
e
)
 

an – m
erken S

ie sich einfach, dass die Z
eile im

m
er vorne steht (w

ährend in 
einer „norm

alen“ A
dressangabe w

ie A
3 zunächst die S

palte A
 und dann die 

Z
eile 3 genannt w

ird). 

D
as ist zw

ar einfach zu verstehen, aber doch recht um
ständlich. D

er 
folgende C

ode verw
endet eine H

ilfsvariable S
um

m
e und eine F

o
r

-S
chleife 

(m
ehr über F

o
r

-S
chleifen w

eiter unten): 

S
u
m
m
e
 
=
 
0
 

F
o
r
 
i
 
=
 
1
 
T
o
 
6
 

 
 
S
u
m
m
e
 
=
 
S
u
m
m
e
 
+
 
C
e
l
l
s
(
1
,
i
)
 

N
e
x
t
 

C
e
l
l
s
(
1
,
2
)
 
=
 
S
u
m
m
e
 

D
ieser C

ode ist zw
ar länger als der ursprüngliche, aber er ist besser 

verständlich, und vor allem
 lässt er sich leicht so erw

eitern, dass S
ie dam

it 
nicht die ersten sechs, sondern die ersten 100 Z

ellen addieren. A
uch können 

S
ie durch ändern eines einzigen Z

eichens aus der S
um

m
e ein P

rodukt 
m

achen, indem
 S

ie im
 B

efehl 

 
 
S
u
m
m
e
 
=
 
S
u
m
m
e
 
+
 
C
e
l
l
s
(
1
,
i
)
 

A
us dem

 „+
“ ein „*“ m

achen. (A
llerdings sollten S

ie dann auch die 
V

ariable S
u
m
m
e

 in P
r
o
d
u
k
t

 um
benennen.) 
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1
.1

 Z
u

w
e
is

u
n

g
e

n
 

W
as passiert in diesem

 C
ode? D

as zentrale E
lem

ent (neben der F
o
r-

S
chleife) ist die Z

uw
eisung, die S

ie am
 G

leichheitszeichen („=
“) erkennen: 

W
enn S

ie in einem
 M

akro etw
as in der F

orm
 

L
i
n
k
e
 
S
e
i
t
e
 
=
 
R
e
c
h
t
e
 
S
e
i
t
e
 

sehen, w
ird im

m
er ein W

ert zugew
iesen. T

ypischerw
eise finden S

ie auf der 
linken S

eite den N
am

en einer V
ariable und rechts einen „A

usdruck“, der 
eventuell auszurechnen ist. B

etrachten S
ie die folgenden einfachen 

B
eispiele: 

W
e
r
t
 
=
 
1
9
 

D
ieser B

efehl führt dazu, dass die V
ariable m

it N
am

en W
e
r
t als Inhalt die 

Z
ahl 19 speichert. 19 ist eine Integer-Z

ahl, d. h., sie hat keine 
N

achkom
m

astellen (anders, als etw
a 19,123). A

lle folgenden B
efehle 

können den V
ariableninhalt abfragen, z. B

. in der F
orm

 

D
e
b
u
g
.
P
r
i
n
t
 
W
e
r
t
 

D
ieser B

efehl w
ird den Inhalt der V

ariable W
e
r
t im

 D
irektbereich 

ausgeben. (D
as ist das F

enster, das S
ie aus dem

 V
B

A
-M

akro-E
ditor heraus 

m
it [S

trg-G
] aufrufen.) S

ie können V
ariablen aber auch in A

usdrücken auf 
der rechten S

eite einer Z
uw

eisung verw
enden. H

aben S
ie z. B

. in den 
beiden V

ariablen W
e
r
t
1

 und W
e
r
t
2

 bereits zw
ei Z

ahlen abgelegt, 
schreiben S

ie m
it dem

 folgenden B
efehl die S

um
m

e der beiden in eine neue 
V

ariable W
e
r
t
3

: 

W
e
r
t
3
 
=
 
W
e
r
t
1
 
+
 
W
e
r
t
2
 

D
iese Z

uw
eisung ist nicht viel anders als das einfachere B

eispiel W
e
r
t
 
=
 

1
9

, auch sie legt einen neuen W
ert in der V

ariablen auf der linken S
eite 

(hier: W
e
r
t
3

) ab, auf der rechten S
eite steht aber nicht einfach eine Z

ahl, 
sondern ein (m

athem
atischer) A

usdruck: eine S
um

m
e. S

um
m

iert w
erden 

dabei die Inhalte der V
ariablen W

e
r
t
1

 und W
e
r
t
2

. 

V
ariablen dürfen auch gleichzeitig auf der linken u

n
d

 der rechten S
eite 

einer Z
uw

eisung auftauchen, das ist etw
a dann hilfreich, w

enn S
ie den 

W
ert einer V

ariablen um
 1 erhöhen w

ollen (es S
ie dabei aber nicht 

interessiert, w
elchen Inhalt sie gerade hat). D

as geht dann so: 

Z
a
e
h
l
e
r
 
=
 
Z
a
e
h
l
e
r
+
1
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D
ieser B

efehl addiert zur V
ariablen Z

a
e
h
l
e
r

 den W
ert 1. H

atte S
ie vorher 

den W
ert 5, so steht nach dem

 A
dditionsbefehl der W

ert 6 darin. P
robieren 

S
ie das ruhig im

 D
irektbereich aus: Ö

ffnen S
ie ihn m

it [S
trg-G

] und geben 
S

ie die folgenden B
efehle ein: 

Z
a
e
h
l
e
r
 
=
 
5

Z
a
e
h
l
e
r
 
=
 
5

Z
a
e
h
l
e
r
 
=
 
5

Z
a
e
h
l
e
r
 
=
 
5
    

P
r
i
n
t
 
Z
a
e
h
l
e
r

P
r
i
n
t
 
Z
a
e
h
l
e
r

P
r
i
n
t
 
Z
a
e
h
l
e
r

P
r
i
n
t
 
Z
a
e
h
l
e
r
    

5
 
Z
a
e
h
l
e
r
 
=
 
Z
a
e
h
l
e
r
 
+
 
1

Z
a
e
h
l
e
r
 
=
 
Z
a
e
h
l
e
r
 
+
 
1

Z
a
e
h
l
e
r
 
=
 
Z
a
e
h
l
e
r
 
+
 
1

Z
a
e
h
l
e
r
 
=
 
Z
a
e
h
l
e
r
 
+
 
1
    

P
r
i
n
t
 
Z
a
e
h
l
e
r

P
r
i
n
t
 
Z
a
e
h
l
e
r

P
r
i
n
t
 
Z
a
e
h
l
e
r

P
r
i
n
t
 
Z
a
e
h
l
e
r
    

6
 

S
ie sehen: D

as funktioniert sehr gut. E
ingaben im

 D
irektbereich finden S

ie 
in diesem

 S
kript im

m
er fett gedruckt, dam

it S
ie diese von den A

usgaben 
unterscheiden können, die hier ebenfalls zu sehen sind: Im

 obigen B
eispiel 

sind 5 und 6 die A
usgaben von V

B
A

, die restlichen Z
eilen enthalten die 

B
efehle, die S

ie eingeben m
üssen. 

1
.1

.1
 Z

u
w

e
is

u
n

g
e
n

 s
in

d
 k

e
in

e
 G

le
ic

h
u

n
g

e
n

 

A
uch w

enn Z
uw

eisungen w
ie (m

athem
atische) G

leichungen aussehen, 
haben S

ie nichts m
it einer G

leichheitsaussage zu tun, w
as schon an einer 

gültigen Z
uw

eisung w
ie Z

a
e
h
l
e
r
 
=
 
Z
a
e
h
l
e
r
 
+
 
1

 deutlich w
ird, die nie 

eine gültige G
leichung sein könnte. D

arum
 ist es auch nicht m

öglich, die 
linke und rechte S

eite in einer Z
uw

eisung zu vertauschen, ohne die 
B

edeutung zu ändern: D
er V

B
A

-B
efehl x

 
=
 
y

 hat eine andere B
edeutung 

als der B
efehl y

 
=
 
x

, und etw
as w

ie Z
a
e
h
l
e
r
 
+
 
1
 
=
 
Z
a
e
h
l
e
r

 dürfen 
S

ie gar nicht schreiben, w
eil auf der linken S

eite im
m

er eine einzelne 
V

ariable (und kein zu berechnender A
usdruck) stehen m

uss. 

E
inige P

rogram
m

iersprachen verw
enden statt =

 das D
oppelsym

bol :
=

 als 
Z

uw
eisungsoperator, um

 zw
ischen dem

 T
est auf G

leichheit (=
) und der 

Z
uw

eisung zu unterscheiden. In V
B

A
 können S

ie einen B
efehl der F

orm
 

c
=
a
=
b

 schreiben, der a
 und b

 auf G
leichheit testet und den resultierenden 

W
ahrheitsw

ert (T
r
u
e

 oder F
a
l
s
e

) in c
 speichert: 

a
=
9

a
=
9

a
=
9

a
=
9
    

b
=
8

b
=
8

b
=
8

b
=
8
    

c
=
a
=
b

c
=
a
=
b

c
=
a
=
b

c
=
a
=
b
    

p
r
i
n
t
 
c

p
r
i
n
t
 
c

p
r
i
n
t
 
c

p
r
i
n
t
 
c
    

F
a
l
s
c
h
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1
.2

 M
e

h
r z

u
 A

u
s

d
rü

c
k

e
n

 

W
as kann nun ein A

usdruck (auf der rechten S
eite einer Z

uw
eisung) für 

E
lem

ente enthalten? Z
unächst können S

ie alle F
orm

en m
athem

atischer 
A

usdrücke verw
enden, dürfen also Z

ahlen und V
ariablen (die Z

ahlen 
enthalten), addieren, subtrahieren, m

ultiplizieren und auch dividieren. D
azu 

verw
enden S

ie die m
athem

atischen „O
peratoren“ +

, -, * und /. A
ußerdem

 
können S

ie m
it K

lam
m

ern die R
eihenfolge der B

erechnung festlegen, so 
w

ie S
ie es aus m

athem
atischen F

orm
eln kennen. E

in kleines B
eispiel, das 

zunächst auf der rechten S
eite nur Z

ahlen verw
endet: 

E
r
g
e
b
n
i
s
 
=
 
(
3
+
5
)
*
4
-
2
/
2
 

M
it diesem

 B
efehl sum

m
ieren S

ie zunächst 3 und 5 (ergibt 8), 
m

ultiplizieren dieses Z
w

ischenergebnis m
it 4 (ergibt 32) und ziehen 

anschließend das E
rgebnis der D

ivision von 2 durch 2 (also 1) davon ab: 
D

ie V
ariable E

rgebnis enthält nun den W
ert 31. 

W
ollen S

ie das G
anze etw

as übersichtlicher gestalten, könnten S
ie 

zusätzliche V
ariablen benutzen, w

elche die Z
w

ischenergebnisse 
aufnehm

en: 

S
u
m
m
e
 
=
 
3
+
5
 

P
r
o
d
u
k
t
 
=
 
S
u
m
m
e
 
*
 
4
 

D
i
v
i
s
i
o
n
 
=
 
2
/
2
 

E
r
g
e
b
n
i
s
 
=
 
P
r
o
d
u
k
t
 
-
 
D
i
v
i
s
i
o
n
 

In diesem
 recht einfachen und übersichtlichen B

eispiel ist das natürlich 
unsinnig, bei kom

plexeren B
erechnungen kann es aber helfen – vor allem

 
dabei, einige W

ochen, M
onate oder Jahre später noch zu verstehen, 

w
elchen S

inn Ihre B
erechnungen haben. 

B
etrachten S

ie dazu etw
a folgendes kleines B

eispiel: 

…
 irg

en
d

w
a
s m

it Z
in

sen
, k

o
m

p
lizierte F

o
rm

el ;) 

   B
isher haben S

ie in V
ariablen und B

erechnungen nur Integer-Z
ahlen 

gesehen, S
ie können aber auch m

it S
trings, also T

extketten, „rechnen“. 
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Z
w

ar hat es keinen S
inn, einen S

tring vom
 anderen abzuziehen oder beide 

zu m
ultiplizieren, aber es gibt eine A

ddition für S
trings: D

ie hängt beide 
einfach aneinander. B

etrachten S
ie folgendes B

eispiel: 

T
e
x
t
1
 
=
 
"
H
a
l
l
o
 
"

T
e
x
t
1
 
=
 
"
H
a
l
l
o
 
"

T
e
x
t
1
 
=
 
"
H
a
l
l
o
 
"

T
e
x
t
1
 
=
 
"
H
a
l
l
o
 
"
    

T
e
x
t
2
 
=
 
"
W
e
l
t
"

T
e
x
t
2
 
=
 
"
W
e
l
t
"

T
e
x
t
2
 
=
 
"
W
e
l
t
"

T
e
x
t
2
 
=
 
"
W
e
l
t
"
    

G
e
s
a
m
t
T
e
x
t
 
=
 
T
e
x
t
1
 
+
 
T
e
x
t
2

G
e
s
a
m
t
T
e
x
t
 
=
 
T
e
x
t
1
 
+
 
T
e
x
t
2

G
e
s
a
m
t
T
e
x
t
 
=
 
T
e
x
t
1
 
+
 
T
e
x
t
2

G
e
s
a
m
t
T
e
x
t
 
=
 
T
e
x
t
1
 
+
 
T
e
x
t
2
    

P
r
i
n
t
 
G
e
s
a
m
t
T
e
x
t

P
r
i
n
t
 
G
e
s
a
m
t
T
e
x
t

P
r
i
n
t
 
G
e
s
a
m
t
T
e
x
t

P
r
i
n
t
 
G
e
s
a
m
t
T
e
x
t
    

H
a
l
l
o
 
W
e
l
t
 

 2
. S

c
h

le
ife

n
 

S
olange S

ie einfach nur verschiedene B
efehle nacheinander ausführen 

w
ollen, benötigen S

ie keine S
chleifen. D

ie kom
m

en erst ins S
piel, w

enn 
S

ie D
inge w

iederholt erledigen w
ollen – und dabei vielleicht noch gar nicht 

w
issen, w

ie oft S
ie etw

as w
iederholen w

ollen. 

B
etrachten S

ie zunächst folgendes einfache B
eispiel: S

ie haben die 
A

ufgabe, 10x hintereinander den T
ext „Ich soll m

ir nicht zu viel M
ühe 

m
achen.“ In das D

irektfenster zu schreiben. A
ls kleines M

akroprogram
m

 
sieht das w

ie folgt aus: 

S
u
b
 
Z
e
h
n
M
a
l
A
u
s
g
a
b
e
(
)
 

 
 
D
e
b
u
g
.
P
r
i
n
t
 
"
I
c
h
 
s
o
l
l
 
m
i
r
 
n
i
c
h
t
 
z
u
 
v
i
e
l
 
M
ü
h
e
 
m
a
c
h
e
n
.
"
 

 
 
D
e
b
u
g
.
P
r
i
n
t
 
"
I
c
h
 
s
o
l
l
 
m
i
r
 
n
i
c
h
t
 
z
u
 
v
i
e
l
 
M
ü
h
e
 
m
a
c
h
e
n
.
"
 

 
 
D
e
b
u
g
.
P
r
i
n
t
 
"
I
c
h
 
s
o
l
l
 
m
i
r
 
n
i
c
h
t
 
z
u
 
v
i
e
l
 
M
ü
h
e
 
m
a
c
h
e
n
.
"
 

 
 
D
e
b
u
g
.
P
r
i
n
t
 
"
I
c
h
 
s
o
l
l
 
m
i
r
 
n
i
c
h
t
 
z
u
 
v
i
e
l
 
M
ü
h
e
 
m
a
c
h
e
n
.
"
 

 
 
D
e
b
u
g
.
P
r
i
n
t
 
"
I
c
h
 
s
o
l
l
 
m
i
r
 
n
i
c
h
t
 
z
u
 
v
i
e
l
 
M
ü
h
e
 
m
a
c
h
e
n
.
"
 

 
 
D
e
b
u
g
.
P
r
i
n
t
 
"
I
c
h
 
s
o
l
l
 
m
i
r
 
n
i
c
h
t
 
z
u
 
v
i
e
l
 
M
ü
h
e
 
m
a
c
h
e
n
.
"
 

 
 
D
e
b
u
g
.
P
r
i
n
t
 
"
I
c
h
 
s
o
l
l
 
m
i
r
 
n
i
c
h
t
 
z
u
 
v
i
e
l
 
M
ü
h
e
 
m
a
c
h
e
n
.
"
 

 
 
D
e
b
u
g
.
P
r
i
n
t
 
"
I
c
h
 
s
o
l
l
 
m
i
r
 
n
i
c
h
t
 
z
u
 
v
i
e
l
 
M
ü
h
e
 
m
a
c
h
e
n
.
"
 

 
 
D
e
b
u
g
.
P
r
i
n
t
 
"
I
c
h
 
s
o
l
l
 
m
i
r
 
n
i
c
h
t
 
z
u
 
v
i
e
l
 
M
ü
h
e
 
m
a
c
h
e
n
.
"
 

 
 
D
e
b
u
g
.
P
r
i
n
t
 
"
I
c
h
 
s
o
l
l
 
m
i
r
 
n
i
c
h
t
 
z
u
 
v
i
e
l
 
M
ü
h
e
 
m
a
c
h
e
n
.
"
 

E
n
d
 
S
u
b
 

D
ieser P

rogram
m

code sieht nicht besonders elegant aus, und stellen S
ie 

sich die V
ariante m

it 100- oder 1000-facher A
usgabe vor…

 Z
w

ar können 
S

ie m
it C

opy &
 P

aste (K
opieren und E

infügen) m
ühelos die D

e
b
u
g
-
P
r
i
n
t-

B
efehlszeile m

ehrfach im
 V

B
A

-E
ditor einfügen, aber das E

rgebnis ist 
kaum

 befriedigend. 
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2
.1

 F
o

r-S
c

h
le

ife
n

 

H
ier kom

m
en die F

or-S
chleifen in ihrer einfachsten V

ariante ins S
piel: als 

schnelle M
öglichkeit, ein identisches K

om
m

ando m
ehrfach auszuführen. 

D
as 10-Z

eilen-A
usgabeprogram

m
 können S

ie näm
lich einfach w

ie folgt 
schreiben: 

S
u
b
 
Z
e
h
n
F
a
c
h
S
c
h
l
e
i
f
e
(
)
 

 
 
D
i
m
 
i
 
A
s
 
I
n
t
e
g
e
r
 

 
 
F
o
r
 
i
 
=
 
1
 
T
o
 
1
0
 

 
 
 
 
D
e
b
u
g
.
P
r
i
n
t
 
"
I
c
h
 
s
o
l
l
 
m
i
r
 
n
i
c
h
t
 
z
u
 
v
i
e
l
 
M
ü
h
e
 
m
a
c
h
e
n
.
"
 

 
 
N
e
x
t
 

E
n
d
 
S
u
b
 

H
ier ist i eine V

ariable, die in der F
o
r-S

chleife als Z
ähler verw

endet w
ird. 

V
B

A
 w

ird ihren W
ert zunächst auf 1 setzen, dann das Innere der S

chleife 
(hier nur die P

r
i
n
t-A

nw
eisung) ausführen, dann den Z

ähler zunächst von 1 
auf 2 erhöhen, erneut den P

r
i
n
t-B

efehl ausführen usw
. D

as G
anze endet 

erst, w
enn der Z

ähler den W
ert 10 erreicht: D

ann läuft ein letztes M
al der 

P
r
i
n
t-B

efehl, und danach ist die S
chleife beendet. 

S
ie können also allgem

ein m
it einer S

chleife der F
orm

 

F
o
r
 
i
 
=
 
1
 
T
o
 
n
 

 
 
B
e
f
e
h
l
e
 

N
e
x
t
 

erreichen, dass die B
e
f
e
h
l
e
  n-m

al ausgeführt w
erden. Ich habe diese 

S
chleifenart als „einfachste“ V

ariante bezeichnet, w
eil S

ie hier exakt 
denselben B

efehl m
ehrfach ausführen, d. h.: E

s interessiert S
ie in diesem

 
B

eispiel gar nicht, im
 w

ievielten D
urchlauf S

ie sich gerade befinden. S
tatt 

die Z
ählvariable von 1 bis 10 laufen zu lassen, könnte sie auch von 1001 

bis 1010 laufen – das w
ürde keinen U

nterschied ergeben, denn es kom
m

t 
hier nur auf die R

eihenfolge an. 

S
pannender w

ird es, w
enn S

ie in jedem
 S

chleifendurchlauf auch den 
aktuellen W

ert der Z
ählvariable ausw

erten. B
etrachten S

ie dazu das 
folgende, nur leicht veränderte B

eispiel: 

S
u
b
 
Z
e
h
n
F
a
c
h
S
c
h
l
e
i
f
e
(
)
 

 
 
D
i
m
 
i
 
A
s
 
I
n
t
e
g
e
r
 

 
 
F
o
r
 
i
 
=
 
1
 
T
o
 
1
0
 

 
 
 
 
D
e
b
u
g
.
P
r
i
n
t
 
"
D
a
s
 
i
s
t
 
S
c
h
l
e
i
f
e
n
d
u
r
c
h
g
a
n
g
 
N
r
.
 
"
 
&
 
i
 

 
 
N
e
x
t
 

E
n
d
 
S
u
b
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D
ie w

esentliche V
eränderung ist hier, dass S

ie nun in der A
usgabe m

it 
D
e
b
u
g
.
P
r
i
n
t auch den jew

eils aktuellen W
ert der Z

ählervariable i 
ausgeben. D

as M
akro erzeugt, w

enn S
ie es starten, die folgende A

usgabe: 

D
a
s
 
i
s
t
 
S
c
h
l
e
i
f
e
n
d
u
r
c
h
g
a
n
g
 
N
r
.
 
1
 

D
a
s
 
i
s
t
 
S
c
h
l
e
i
f
e
n
d
u
r
c
h
g
a
n
g
 
N
r
.
 
2
 

D
a
s
 
i
s
t
 
S
c
h
l
e
i
f
e
n
d
u
r
c
h
g
a
n
g
 
N
r
.
 
3
 

D
a
s
 
i
s
t
 
S
c
h
l
e
i
f
e
n
d
u
r
c
h
g
a
n
g
 
N
r
.
 
4
 

D
a
s
 
i
s
t
 
S
c
h
l
e
i
f
e
n
d
u
r
c
h
g
a
n
g
 
N
r
.
 
5
 

D
a
s
 
i
s
t
 
S
c
h
l
e
i
f
e
n
d
u
r
c
h
g
a
n
g
 
N
r
.
 
6
 

D
a
s
 
i
s
t
 
S
c
h
l
e
i
f
e
n
d
u
r
c
h
g
a
n
g
 
N
r
.
 
7
 

D
a
s
 
i
s
t
 
S
c
h
l
e
i
f
e
n
d
u
r
c
h
g
a
n
g
 
N
r
.
 
8
 

D
a
s
 
i
s
t
 
S
c
h
l
e
i
f
e
n
d
u
r
c
h
g
a
n
g
 
N
r
.
 
9
 

D
a
s
 
i
s
t
 
S
c
h
l
e
i
f
e
n
d
u
r
c
h
g
a
n
g
 
N
r
.
 
1
0
 

D
abei können S

ie den Z
ähler nicht nur ausgeben, sondern S

ie können auch 
m

it ihm
 rechnen oder ihn für den Z

ugriff auf T
abellenzellen verw

enden. 
D

ie folgende S
chleife gibt eine M

ultiplikationstabelle der V
ielfachen von 7 

aus: 

F
o
r
 
i
 
=
 
1
 
t
o
 
1
0
 

 
 
D
e
b
u
g
.
P
r
i
n
t
 
"
7
 
x
 
"
 
&
 
i
 
&
 
"
 
=
 
"
 
&
 
7
*
i
 

N
e
x
t
 

H
ier gibt das P

rint-K
om

m
ando in jedem

 S
chleifendurchgang einen S

tring 
aus, der über & aus vier T

eilausdrücken zusam
m

engesetzt w
ird; diese sind 

der R
eihe nach: 

- 
"
7
 
x
 
" ist einfach der T

ext „7 x “ (m
it einem

 abschließenden 
L

eerzeichen) 

- 
i
 ist der aktuelle Inhalt der V

ariable i
, z. B

. 1, 2, 3, …
 

- 
"
 
=
 
"
 ist w

ieder ein S
tück T

ext: das G
leichheitszeichen m

it je 
einem

 L
eerzeichen davor und dahinter 

- 
7
*
i
 w

ird ausgerechnet; das S
ternchen ist der 

M
ultiplikationsoperator. Im

 ersten S
chleifendurchlauf (m

it i=
1) 

ergibt sich also 7*1, d. h. 7; im
 zw

eiten D
urchlauf 7*2, also 14, 

usw
. 

Insgesam
t erhalten S

ie so die folgende A
usgabe: 

7
 
x
 
1
 
=
 
7
 

7
 
x
 
2
 
=
 
1
4
 

7
 
x
 
3
 
=
 
2
1
 

7
 
x
 
4
 
=
 
2
8
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7
 
x
 
5
 
=
 
3
5
 

7
 
x
 
6
 
=
 
4
2
 

7
 
x
 
7
 
=
 
4
9
 

7
 
x
 
8
 
=
 
5
6
 

7
 
x
 
9
 
=
 
6
3
 

7
 
x
 
1
0
 
=
 
7
0
 

G
enauso leicht ist der autom

atisierte Z
ugriff auf Z

elleninhalte. N
ehm

en S
ie 

an, dass in den Z
ellen A

1 bis A
10 Integer-Z

ahlen stehen, die S
ie dort 

eingetragen haben. In der S
palte daneben sollen nun die m

it 7 
m

ultiplizierten Z
ahlen stehen. D

as leistet folgendes M
akroprogram

m
: 

S
u
b
 
V
e
r
s
i
e
b
e
n
f
a
c
h
e
n
(
)
 

 
 
D
i
m
 
i
 
A
s
 
I
n
t
e
g
e
r
 

 
 
F
o
r
 
i
 
=
 
1
 
T
o
 
1
0
 

 
 
 
 
C
e
l
l
s
(
i
,
2
)
 
=
 
C
e
l
l
s
(
i
,
1
)
 
*
 
7
 

 
 
N
e
x
t
 

E
n
d
 
S
u
b
 

In jedem
 S

chleifendurchgang liest V
B

A
 den W

ert, der in der i
-ten Z

eile 
und 1. S

palte steht, also C
e
l
l
s
(
i
,
1
)

, m
ultipliziert ihn m

it 7 und schreibt 
das E

rgebnis in die i
-te Z

eile und 2. S
palte, also C

e
l
l
s
(
i
,
2
)

. 

    2
.2

 A
n

d
e

re
 S

c
h

le
ife

n
 

M
anchm

al kom
m

en S
ie m

it F
o
r-S

chleifen nicht w
eiter: B

etrachten S
ie 

etw
a die A

ufgabe, alle P
otenzen von 2 (also 2, 4, 8, 16, 32, …

) auszugeben, 
die kleiner als 1000 sind. W

enn S
ie bereits w

issen, dass es insgesam
t 9 

solche W
erte gibt (2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512), könnten S

ie die 
A

ufgabe w
ie folgt m

it einer F
o
r-S

chleife lösen: 

D
i
m
 
n
W
e
r
t
 
A
s
 
I
n
t
e
g
e
r
 

n
W
e
r
t
 
=
 
2
 

F
o
r
 
i
 
=
 
1
 
T
o
 
9
 

 
 
D
e
b
u
g
.
P
r
i
n
t
 
n
W
e
r
t
 

 
 
n
W
e
r
t
 
=
 
n
W
e
r
t
 
*
 
2
 
 
'
 
n
ä
c
h
s
t
e
 
P
o
t
e
n
z
 
b
e
r
e
c
h
n
e
n
 

N
e
x
t
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D
as klappt aber nur, w

eil S
ie in diesem

 F
all die A

ufgabe schon „von H
and“ 

gelöst haben. E
infacher w

ird es, w
enn S

ie einen anderen S
chleifentyp 

verw
enden, der nicht auf eine feste Z

ahl von A
usführungen festgelegt ist, z. 

B
. eine W

h
i
l
e

-S
chleife, die solange läuft, w

ie eine bestim
m

te B
edingung 

erfüllt ist. B
etrachten S

ie dazu den folgenden C
ode: 

D
i
m
 
n
W
e
r
t
 
a
s
 
I
n
t
e
g
e
r
 

n
W
e
r
t
 
=
 
2
 

W
h
i
l
e
 
n
W
e
r
t
 
<
=
 
1
0
0
0
 

 
 
D
e
b
u
g
.
P
r
i
n
t
 
n
W
e
r
t
 

 
 
n
W
e
r
t
 
=
 
n
W
e
r
t
 
*
 
2
 
 
'
 
n
ä
c
h
s
t
e
 
P
o
t
e
n
z
 
b
e
r
e
c
h
n
e
n
 

W
e
n
d
 

D
iese S

chleife leistet das G
leiche w

ie die vorherige F
o
r

-S
chleife, 

funktioniert aber auch dann noch, w
enn sich die A

ufgabenstellung ändert 
und S

ie z. B
. alle 2er-P

otenzen bis 5000 (statt 1000) ausgeben sollen; dann 
ändern S

ie einfach in der W
h
i
l
e

-B
edingung n

W
e
r
t
 
<
=
 
1
0
0
0

 in n
W
e
r
t
 

<
=
 
5
0
0
0

. 

  2
.3

 V
e

rs
c

h
a

c
h

te
lte

 S
c

h
le

ife
n

 

H
inter dem

 S
chlüsselw

ort N
e
x
t

 darf der N
am

e der Z
ählervariable stehen, 

m
uss es aber nicht: V

B
A

 w
eiß auch ohne H

ilfe, in w
elcher S

chleife es sich 
gerade befindet.  

E
s geht also sow

ohl 

F
o
r
 
i
 
=
 
1
 
T
o
 
1
0
 

 
 
D
e
b
u
g
.
P
r
i
n
t
 
i
 

N
e
x
t
 

als auch 

F
o
r
 
i
 
=
 
1
 
t
o
 
1
0
 

 
 
D
e
b
u
g
.
P
r
i
n
t
 
i
 

N
e
x
t
 
i
 

N
un ist es m

öglich, S
chleifen auch zu schachteln, also innerhalb einer 

S
chleife eine w

eitere zu beginnen. W
ollen S

ie beispielsw
eise 

M
ultiplikationstabellen m

it den ersten zehn V
ielfachen von m

ehreren 
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Z
ahlen in einem

 R
utsch erstellen, können S

ie eine solche geschachtelte 
S

chleife verw
enden: 

F
o
r
 
n
Z
a
h
l
 
=
 
5
 
T
o
 
8
 

 
 
F
o
r
 
n
M
u
l
t
i
p
l
i
k
a
t
o
r
 
=
 
1
 
T
o
 
1
0
 

 
 
 
 
D
e
b
u
g
.
P
r
i
n
t
 
n
Z
a
h
l
 
&
 
"
 
x
 
"
 
&
 
n
M
u
l
t
 
&
 
"
 
=
 
"
 
&
 
n
Z
a
h
l
 
*
 
n
M
u
l
t
 

 
 
N
e
x
t
 

N
e
x
t
 

W
enn S

ie m
it geschachtelten S

chleifen arbeiten, kann es aber sinnvoll sein, 
die V

ariable anzugeben – einfach der Ü
bersicht w

egen: 

F
o
r
 
i
 
=
 
1
 
T
o
 
3

F
o
r
 
i
 
=
 
1
 
T
o
 
3

F
o
r
 
i
 
=
 
1
 
T
o
 
3

F
o
r
 
i
 
=
 
1
 
T
o
 
3
    

 
 
F
o
r
 
j
 
=
 
8
 
T
o
 
9

 
 
F
o
r
 
j
 
=
 
8
 
T
o
 
9

 
 
F
o
r
 
j
 
=
 
8
 
T
o
 
9

 
 
F
o
r
 
j
 
=
 
8
 
T
o
 
9
    

 
 
 
 
P
r
i
n
t
 
i
 
&
 
"
/
"
 
&
 
j
,

 
 
 
 
P
r
i
n
t
 
i
 
&
 
"
/
"
 
&
 
j
,

 
 
 
 
P
r
i
n
t
 
i
 
&
 
"
/
"
 
&
 
j
,

 
 
 
 
P
r
i
n
t
 
i
 
&
 
"
/
"
 
&
 
j
,
    

 
 
N
e
x
t
 
j

 
 
N
e
x
t
 
j

 
 
N
e
x
t
 
j

 
 
N
e
x
t
 
j
    

 
 
P
r
i
n
t
 
 
'
 
Z
e
i
l
e
n
u
m
b
r
u
c
h

 
 
P
r
i
n
t
 
 
'
 
Z
e
i
l
e
n
u
m
b
r
u
c
h

 
 
P
r
i
n
t
 
 
'
 
Z
e
i
l
e
n
u
m
b
r
u
c
h

 
 
P
r
i
n
t
 
 
'
 
Z
e
i
l
e
n
u
m
b
r
u
c
h
    

N
e
x
t
 
i

N
e
x
t
 
i

N
e
x
t
 
i

N
e
x
t
 
i
    

erzeugt folgende A
usgabe: 

1
/
8
 
 
1
/
9
 

2
/
8
 
 
2
/
9
 

3
/
8
 
 
3
/
9
 

B
ei dieser V

erschachtelung von S
chleifen spricht m

an von „inneren“ und 
„äußeren“ S

chleifen – im
 B

eispiel ist die S
chleife m

it Z
ählervariable i

 die 
äußere S

chleife, und die j
-S

chleife ist die innere. W
elche S

chleife innen 
und w

elche außen läuft, ist w
ichtig für die R

eihenfolge der A
barbeitung: 

W
enn S

ie die beiden F
o
r

-Z
eilen am

 C
ode-A

nfang austauschen, w
ird V

B
A

 
zw

ar im
m

er noch alle gew
ünschten K

om
binationen der W

erte für i
 und j

 
bearbeiten, aber in anderer R

eihenfolge. D
ie A

usgabe von 

F
o
r
 
j
 
=
 
8
 
T
o
 
9

F
o
r
 
j
 
=
 
8
 
T
o
 
9

F
o
r
 
j
 
=
 
8
 
T
o
 
9

F
o
r
 
j
 
=
 
8
 
T
o
 
9
    

 
 
F
o
r
 
i
 
=
 
1
 
T
o
 
3

 
 
F
o
r
 
i
 
=
 
1
 
T
o
 
3

 
 
F
o
r
 
i
 
=
 
1
 
T
o
 
3

 
 
F
o
r
 
i
 
=
 
1
 
T
o
 
3
    

 
 
 
 
P
r
i
n
t
 
i
 
&
 
"
/
"
 
&
 
j
,

 
 
 
 
P
r
i
n
t
 
i
 
&
 
"
/
"
 
&
 
j
,

 
 
 
 
P
r
i
n
t
 
i
 
&
 
"
/
"
 
&
 
j
,

 
 
 
 
P
r
i
n
t
 
i
 
&
 
"
/
"
 
&
 
j
,
    

 
 
N
e
x
t
 
i

 
 
N
e
x
t
 
i

 
 
N
e
x
t
 
i

 
 
N
e
x
t
 
i
    

 
 
P
r
i
n
t
 
 
'
 
Z
e
i
l
e
n
u
m
b
r
u
c
h

 
 
P
r
i
n
t
 
 
'
 
Z
e
i
l
e
n
u
m
b
r
u
c
h

 
 
P
r
i
n
t
 
 
'
 
Z
e
i
l
e
n
u
m
b
r
u
c
h

 
 
P
r
i
n
t
 
 
'
 
Z
e
i
l
e
n
u
m
b
r
u
c
h
    

N
e
x
t
 
j

N
e
x
t
 
j

N
e
x
t
 
j

N
e
x
t
 
j
    

ist näm
lich: 

1
/
8
 
 
2
/
8
 
 
3
/
8
 
 
 

1
/
9
 
 
2
/
9
 
 
3
/
9
 

V
ergleichen S

ie das m
it der A

usgabe w
eiter oben: M

it etw
as P

hantasie 
(und K

enntnis von M
atrix-O

perationen aus der L
inearen A

lgebra) sehen 
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S
ie hier eine transponierte M

atrix, also eine M
atrix, in der S

palten und 
Z

eilen vertauscht w
urden. 

 3
. F

u
n

k
tio

n
e

n
 u

n
d

 S
u

b
s

 
M

it S
u
b

-P
rozeduren und F

unktionen untergliedern S
ie eine kom

plexe 
A

ufgabe in ihre T
eilproblem

e. A
ber w

ann ist w
elche M

ethode die richtige? 

• 
F

unktionen verw
enden S

ie z. B
. für B

erechnungen, also etw
a dann, 

w
enn S

ie eine m
athem

atische F
unktion benötigen. A

uch 
„B

erechnungen“ m
it S

trings, w
ie das V

erbinden m
ehrerer S

trings 
zu einem

 einzigen oder V
eränderungen in S

trings, sind K
andidaten 

für F
unktionen. 

• 
S

ub-P
rozeduren kennen S

ie bereits als M
akros: Jedes m

it dem
 

M
akro-R

ekorder aufgenom
m

ene M
akro ist eine solche S

ub-
P

rozedur. S
ie können aber im

 V
B

A
-E

ditor auch w
eitere S

ub-
P

rozeduren program
m

ieren und dann über den C
all-B

efehl aus 
anderen M

akros heraus aufrufen. 

E
in w

esentlicher U
nterschied zw

ischen S
ubs und F

unktionen ist, dass 
F

unktionen im
m

er ein E
rgebnis, den so genannten R

ückgabew
ert, 

erzeugen, w
ährend S

ubs einfach die vorgesehene A
ufgabe erledigen und 

sich dann (ohne R
ückgabew

ert) beenden. 

G
em

einsam
 ist beiden U

nterprogram
m

arten, dass beim
 A

ufruf einer S
ub-

P
rozedur oder einer F

unktion der K
ontrollfluss innerhalb des aufrufenden 

M
akros unterbrochen w

ird: D
ie A

usführung geht nun innerhalb der 
aufgerufenen S

ub-P
rozedur/F

unktion w
eiter, bis diese beendet w

ird – dann 
geht es im

 aufrufenden M
akro unm

ittelbar hinter dem
 A

ufrufbefehl w
eiter. 

3
.1

 F
u

n
k

tio
n

e
n

 

D
ie klassischen B

eispiele für V
B

A
-F

unktionen sind m
athem

atische 
F

unktionen. E
in ganz einfaches B

eispiel w
äre die F

unktion f(x) =
 x+

1, die 
zu jedem

 x den um
 1 größeren W

ert x+
1 berechnet. In V

B
A

 
program

m
ieren S

ie diese w
ie folgt: 

F
u
n
c
t
i
o
n
 
f
(
x
)
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f
 
=
 
x
 
+
 
1
 

E
n
d
 
F
u
n
c
t
i
o
n
 

F
unktionsdefinitionen sind im

m
er so aufgebaut, dass hinter dem

 
S

chlüsselw
ort F

unction zunächst der N
am

e der F
unktion (hier: f

) und dann 
in K

lam
m

ern eine L
iste aller A

rgum
ente (hier nur: x

) steht. S
ie können 

(und sollten) für das A
rgum

ent x
 einen T

yp angeben, dann sieht das G
anze 

w
ie folgt aus: 

F
u
n
c
t
i
o
n
 
f
(
x
 
a
s
 
I
n
t
e
g
e
r
)
 

 
 
f
 
=
 
x
 
+
 
1
 

E
n
d
 
F
u
n
c
t
i
o
n
 

D
ie S

yntax erinnert (m
it A

bsicht) an das D
im

ensionieren einer V
ariablen 

(D
i
m
 
x
 
A
s
 
I
n
t
e
g
e
r

). E
ine F

unktionsdefinition endet m
it E

n
d
 

F
u
n
c
t
i
o
n

, und zw
ischen diesen beiden Z

eilen steht die 
B

erechnungsvorschrift. In diesem
 einfachen B

eispiel hat sie die F
orm

 f
 
=
 

x
 
+
 
1

. D
ie A

ngabe des F
unktionsergebnisses erfolgt also im

m
er in F

orm
 

einer Z
uw

eisung, w
obei hier auf der linken S

eite kein V
ariablennam

e, 
sondern der N

am
e der F

unktion selbst steht. E
s ist auch m

öglich, m
ehrere 

solche E
rgebniszuw

eisungen zu verw
enden, z. B

., w
enn S

ie m
it 

F
allunterscheidungen arbeiten. B

etrachten S
ie dazu das folgende B

eispiel: 

F
u
n
c
t
i
o
n
 
m
i
t
F
a
l
l
u
n
t
e
r
s
c
h
e
i
d
u
n
g
 
(
n
W
e
r
t
 
A
s
 
I
n
t
e
g
e
r
)
 

 
 
I
f
 
n
W
e
r
t
<
0
 
T
h
e
n
 

 
 
 
 
m
i
t
F
a
l
l
u
n
t
e
r
s
c
h
e
i
d
u
n
g
 
=
 
0
 

 
 
E
l
s
e
 

 
 
 
 
m
i
t
F
a
l
l
u
n
t
e
r
s
c
h
e
i
d
u
n
g
 
=
 
n
W
e
r
t
 
+
 
1
 

 
 
E
n
d
 
I
f
 

E
n
d
 
F
u
n
c
t
i
o
n
 

D
as berechnet die folgende F

unktion f: 

            |    x+
1,  x >

=
 0 

f(x) =
 { 

            |    0,      x <
 0 

 F
ür W

erte x >
=

 0 ist das E
rgebnis also x+

1 (w
ie in der ersten F

unktion); 
und für W

erte x<
0 ist das E

rgebnis 0. 

S
ie können auch die F

akultätsfunktion f(x) =
 x! =

 x (x-1) (x-2) …
 2 . 1 m

it 
folgender F

unktionsdefinition erzeugen: 
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F
u
n
c
t
i
o
n
 
f
a
k
u
l
t
a
e
t
(
n
)
 

 
 
I
f
 
n
 
=
 
1
 
T
h
e
n
 

 
 
 
 
f
a
k
u
l
t
a
e
t
 
=
 
1
 

 
 
E
l
s
e
 

 
 
 
 
f
a
k
u
l
t
a
e
t
 
=
 
n
 
*
 
f
a
k
u
l
t
a
e
t
 
(
n
-
1
)
 

 
 
E
n
d
 
I
f
 

E
n
d
 
F
u
n
c
t
i
o
n
 

B
eachten S

ie, dass diese F
unktion rekursiv ist, d. h., sie ruft sich selbst auf 

– es gilt näm
lich für die F

akultät n!: 1!=
1 und n! =

 n (n-1)!. 

Innerhalb eines M
akros, das den W

ert n
 abfragt und dann die F

akultät n
! 

ausgibt, können S
ie die neu definierte F

unktion w
ie folgt verw

enden: 

S
u
b
 
F
a
k
u
l
t
a
e
t
B
e
r
e
c
h
n
e
n
(
)
 

 
 
D
i
m
 
n
,
f
 
A
s
 
I
n
t
e
g
e
r
 

 
 
D
i
m
 
s
A
u
s
g
a
b
e
 
A
s
 
S
t
r
i
n
g
 

 
 
n
 
=
 
I
n
p
u
t
B
o
x
 
(
"
G
e
b
e
n
 
S
i
e
 
n
 
e
i
n
.
"
)
 

 
 
f
 
=
 
f
a
k
u
l
t
a
e
t
(
n
)
 

 
 
s
A
u
s
g
a
b
e
 
=
 
n
 
&
 
"
!
 
=
 
"
 
&
 
f
 

 
 
M
s
g
B
o
x
 
s
A
u
s
g
a
b
e
 

E
n
d
 
S
u
b
 

D
ieses M

akro öffnet zunächst eine InputB
ox und fragt darin den W

ert für n
 

ab. D
ann berechnet es die F

akultät, indem
 es die F

unktion f
a
k
u
l
t
a
e
t
(
)

 
verw

endet – dabei gibt es die V
ariable n

 als A
rgum

ent an und speichert das 
E

rgebnis der F
unktionsberechnung im

 R
ückgabew

ert f
, also f

 
=
 

f
a
k
u
l
t
a
e
t
(
n
)

. S
chließlich setzt das M

akro in s
A
u
s
g
a
b
e

 einen 
A

usgabetext zusam
m

en und gibt ihn m
it einer M

sgB
ox aus. H

aben S
ie in 

einem
 A

ufruf den W
ert 4 eingegeben, erscheint als A

usgabe 

4
!
 
=
 
2
4
 

A
uch F

unktionen, die m
it S

trings arbeiten, sind leicht erstellt. B
etrachten 

S
ie das folgende B

eispiel, das einen S
tring verdreifacht: 

F
u
n
c
t
i
o
n
 
v
e
r
d
r
e
i
f
a
c
h
e
n
 
(
s
 
a
s
 
S
t
r
i
n
g
)
 

 
 
v
e
r
d
r
e
i
f
a
c
h
e
n
 
=
 
s
 
&
 
s
 
&
 
s
 

E
n
d
 
F
u
n
c
t
i
o
n
 

E
in M

akro, das diese F
unktion verw

endet, könnte folgenderm
aßen 

aussehen: 

S
u
b
 
T
e
s
t
V
e
r
d
r
e
i
f
a
c
h
e
n
(
)
 

 
 
D
i
m
 
s
 
A
s
 
S
t
r
i
n
g
 

 
 
s
 
=
 
"
T
e
s
t
"
 

 
 
M
s
g
B
o
x
 
v
e
r
d
r
e
i
f
a
c
h
e
n
(
s
)
 

E
n
d
 
S
u
b
 



V
B

A
-S

kript  
E

ntw
urf: 08.01.2009 

 V
B

A
-S

kript, Inform
atik-G

rundlagen, W
S

 2008/09, H
.-G

. E
ßer 

S
eite 17/25 

W
enn S

ie T
e
s
t
V
e
r
d
r
e
i
f
a
c
h
e
n
(
)

 aufrufen, erscheint eine M
sgB

ox m
it 

dem
 Inhalt „T

estT
estT

est“. 

3
.1

.1
 F

u
n

k
tio

n
e
n

 o
h

n
e

 A
rg

u
m

e
n

t 

In der M
athem

atik sind F
unktionen ohne A

rgum
ent K

onstanten: D
a es kein 

A
rgum

ent gibt, kann das E
rgebnis auch nicht von einem

 A
rgum

ent 
abhängen, sondern m

uss im
m

er gleich sein. 

S
olche konstanten F

unktionen können S
ie auch in V

B
A

 definieren, sie sind 
aber nicht sonderlich sinnvoll: 

F
u
n
c
t
i
o
n
 
n
e
u
n
(
)
 

 
 
n
e
u
n
 
=
 
9
 

E
n
d
 
F
u
n
c
t
i
o
n
 

E
ine F

unktion ohne A
rgum

ent können S
ie beim

 A
ufruf w

ahlw
eise m

it 
leeren K

lam
m

ern schreiben, oder S
ie lassen die K

lam
m

ern gleich ganz w
eg 

(w
as keine gute Idee ist, w

eil dann der F
unktionsaufruf w

ie die 
V

erw
endung einer V

ariablen aussieht): 

P
r
i
n
t
 

P
r
i
n
t
 

P
r
i
n
t
 

P
r
i
n
t
 
n
e
u
n

n
e
u
n

n
e
u
n

n
e
u
n
(
)

(
)
(
)

(
)
    

 
9
 

P
r
i
n
t
 
n
e
u
n

P
r
i
n
t
 
n
e
u
n

P
r
i
n
t
 
n
e
u
n

P
r
i
n
t
 
n
e
u
n
    

 
9
 

   3
.2

 S
u

b
-P

ro
z
e

d
u

re
n

 

 3
.2

.1
 S

u
b

s
 m

it P
a
ra

m
e
te

rn
 

Ä
hnlich w

ie F
unktionen können auch S

ub-P
rozeduren m

it A
rgum

enten 
definiert w

erden. 
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3
.3

 C
a
ll b

y
 R

e
fe

re
n

c
e
 u

n
d

 C
a
ll b

y
 V

a
lu

e
 

W
enn S

ie eine S
ub-P

rozedur m
it P

aram
etern aufrufen und dabei als 

A
rgum

ent eine V
ariable einsetzen, dann kann die S

ub-P
rozedur diese 

ursprüngliche V
ariable verändern – selbst, w

enn innerhalb der S
ub-

P
rozedur ein anderer N

am
e für den P

aram
eter verw

endet w
ird. E

in B
eispiel 

für dieses P
hänom

en ist folgender C
ode: 

S
u
b
 
A
e
n
d
e
r
e
W
e
r
t
(
n
 
A
s
 
I
n
t
e
g
e
r
)
 

 
 
D
e
b
u
g
.
P
r
i
n
t
 
"
A
e
n
d
e
r
e
W
e
r
t
 
a
u
f
g
e
r
u
f
e
n
"
 

 
 
n
 
=
 
9
9
 

E
n
d
 
S
u
b
 

 S
u
b
 
T
e
s
t
(
)
 

 
 
D
i
m
 
n
W
e
r
t
 
A
s
 
I
n
t
e
g
e
r
 

 
 
n
W
e
r
t
 
=
 
3
 

 
 
D
e
b
u
g
.
P
r
i
n
t
 
"
n
W
e
r
t
 
v
o
r
 
 
A
e
n
d
e
r
e
W
e
r
t
:
 
"
 
&
 
n
W
e
r
t
 

 
 
C
a
l
l
 
A
e
n
d
e
r
e
W
e
r
t
(
n
W
e
r
t
)
 

 
 
D
e
b
u
g
.
P
r
i
n
t
 
"
n
W
e
r
t
 
n
a
c
h
 
A
e
n
d
e
r
e
W
e
r
t
:
 
"
 
&
 
n
W
e
r
t
 

E
n
d
 
S
u
b
 

B
eim

 A
ufruf der S

ub-P
rozedur A

e
n
d
e
r
e
W
e
r
t

 m
it dem

 A
rgum

ent n
W
e
r
t

 
reicht V

B
A

 die S
peicheradresse von n

W
e
r
t

 an A
e
n
d
e
r
e
W
e
r
t

 w
eiter – 

innerhalb von A
e
n
d
e
r
e
W
e
r
t

 sprechen S
ie also über den N

am
en n

 exakt 
dieselbe V

ariable an w
ie in der P

rozedur T
e
s
t

 über den N
am

en n
W
e
r
t

. 
D

ass ein D
ing zw

ei N
am

en hat, ist für viele P
rogram

m
ieranfänger ein 

verw
irrendes K

onzept. „F
reundlicherw

eise“ gibt es auch das um
gekehrte 

P
hänom

en: U
nter dem

selben N
am

en können S
ie, abhängig vom

 O
rt, 

verschiedene D
inge ansprechen. Inform

atiker definieren den 
G

ü
ltig

k
eitsb

ereich
 (engl.: S

cope) einer V
ariablen, der beschreibt, in 

w
elchen C

ode-B
löcken ein V

ariablennam
e ein und dem

selben O
bjekt (also: 

der oder den gleichen S
peicherzellen) zugeordnet ist. 

 3
.4

 E
re

ig
n

is
p

ro
z
e

d
u

re
n

 

(A
rbeiten m

it F
orm

s) 
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 4
. F

e
ld

e
r 

V
ariablen sind sehr nützlich, um

 W
erte zw

ischen zu speichern und dam
it 

zu rechnen – aber w
as tun S

ie, w
enn S

ie sehr viele V
ariablen benötigen? 

W
ollen S

ie z. B
. die ersten 15 Z

ellen der S
palte A

 auslesen, addieren und 
anschließend in Z

elle A
16 schreiben, könnten S

ie das m
it folgendem

 C
ode 

tun: 

S
u
b
 
A
d
d
i
e
r
e
n
U
m
s
t
a
e
n
d
l
i
c
h
(
)
 

 
 
D
i
m
 
W
e
r
t
1
,
 
W
e
r
t
2
,
 
W
e
r
t
3
,
 
W
e
r
t
4
,
 
W
e
r
t
5
 
A
s
 
I
n
t
e
g
e
r
 

 
 
D
i
m
 
W
e
r
t
6
,
 
W
e
r
t
7
,
 
W
e
r
t
8
,
 
W
e
r
t
9
,
 
W
e
r
t
1
0
 
A
s
 
I
n
t
e
g
e
r
 

 
 
D
i
m
 
W
e
r
t
1
1
,
 
W
e
r
t
1
2
,
 
W
e
r
t
1
3
,
 
W
e
r
t
1
4
,
 
W
e
r
t
1
5
 
A
s
 
I
n
t
e
g
e
r
 

 
 
D
i
m
 
E
r
g
e
b
n
i
s
 
A
s
 
I
n
t
e
g
e
r
 

 
 
W
e
r
t
1
 
 
=
 
C
e
l
l
s
(
1
,
1
)
 
 
:
 
 
W
e
r
t
2
 
 
=
 
C
e
l
l
s
(
2
,
1
)
 

 
 
W
e
r
t
3
 
 
=
 
C
e
l
l
s
(
3
,
1
)
 
 
:
 
 
W
e
r
t
4
 
 
=
 
C
e
l
l
s
(
4
,
1
)
 

 
 
W
e
r
t
5
 
 
=
 
C
e
l
l
s
(
5
,
1
)
 
 
:
 
 
W
e
r
t
6
 
 
=
 
C
e
l
l
s
(
6
,
1
)
 

 
 
W
e
r
t
7
 
 
=
 
C
e
l
l
s
(
7
,
1
)
 
 
:
 
 
W
e
r
t
8
 
 
=
 
C
e
l
l
s
(
8
,
1
)
 

 
 
W
e
r
t
9
 
 
=
 
C
e
l
l
s
(
9
,
1
)
 
 
:
 
 
W
e
r
t
1
0
 
=
 
C
e
l
l
s
(
1
0
,
1
)
 

 
 
W
e
r
t
1
1
 
=
 
C
e
l
l
s
(
1
1
,
1
)
 
:
 
 
W
e
r
t
1
2
 
=
 
C
e
l
l
s
(
1
2
,
1
)
 

 
 
W
e
r
t
1
3
 
=
 
C
e
l
l
s
(
1
3
,
1
)
 
:
 
 
W
e
r
t
1
4
 
=
 
C
e
l
l
s
(
1
4
,
1
)
 

 
 
W
e
r
t
1
5
 
=
 
C
e
l
l
s
(
1
5
,
1
)
 

 
 
E
r
g
e
b
n
i
s
 
=
 
W
e
r
t
1
 
+
 
W
e
r
t
2
 
+
 
W
e
r
t
3
 
+
 
W
e
r
t
4
 
+
 
W
e
r
t
5
 
+
 
W
e
r
t
6
 
_
 

 
 
 
 
+
 
W
e
r
t
7
 
+
 
W
e
r
t
8
 
+
 
W
e
r
t
9
 
+
 
W
e
r
t
1
0
 
+
 
W
e
r
t
1
1
 
+
 
W
e
r
t
1
2
 
_
 

 
 
 
 
+
 
W
e
r
t
1
3
 
+
 
W
e
r
t
1
4
 
+
 
W
e
r
t
1
5
 

 
 
C
e
l
l
s
(
1
6
,
1
)
 
=
 
E
r
g
e
b
n
i
s
 

E
n
d
 
S
u
b
 

D
as funktioniert, ist aber – w

ie der N
am

e des M
akros schon verspricht – 

sehr um
ständlich. H

ilfreicher w
äre es, w

enn S
ie W

e
r
t
1

, W
e
r
t
2

 usw
. m

it 
H

ilfe einer Z
ählvariablen i

 ansprechen könnten – also W
e
r
t
_
i

, w
obei S

ie 
m

it jedem
 i

 eine andere, zugehörige V
ariable W

e
r
t
_
i

 ansprechen. 

V
B

A
 bietet Ihnen hier das K

onzept der F
eld

er: E
in F

eld besteht aus vielen 
V

ariablen, die S
ie über einen gem

einsam
en N

am
en (den F

eldnam
en) und 

eine Indexnum
m

er ansprechen können. D
ie S

yntax für den Z
ugriff auf eine 

einzelne V
ariable ist dann F

e
l
d
n
a
m
e
(
I
n
d
e
x
n
u
m
m
e
r
)

, im
 B

eispiel etw
a 

W
e
r
t
(
i
)

. für die i
-te V

ariable im
 F

eld W
e
r
t

. 

A
nders als V

ariablen, die S
ie nicht zw

ingend m
it D

i
m

 deklarieren m
üssen 

(aber sollten), können S
ie m

it F
eldern erst arbeiten, w

enn S
ie V

B
A

 explizit 
m

itgeteilt haben, dass S
ie ein F

eld verw
enden w

ollen – und w
ie groß es ist: 

D
as F

estlegen der G
röße heißt auch D

im
ensionieren des F

elds. 
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4
.1

 F
e
ld

e
r d

im
e

n
s

io
n

ie
re

n
 (D

im
) 

B
evor S

ie ein F
eld verw

enden können, legen S
ie m

it D
i
m

 seine G
röße (und 

m
eist auch den T

yp der enthaltenen V
ariablen) fest. U

m
 etw

a zu obigem
 

A
ddierbeispiel ein F

eld nam
ens W

e
r
t

 m
it 15 E

lem
enten vom

 T
yp 

I
n
t
e
g
e
r

 zu erzeugen, benutzen S
ie folgenden B

efehl: 

D
i
m
 
W
e
r
t
(
1
 
T
o
 
1
5
)
 
A
s
 
I
n
t
e
g
e
r
 

D
as D

i
m

-K
om

m
ando ähnelt dem

 D
i
m

-B
efehl, m

it dem
 S

ie den T
yp einer 

einzelnen V
ariablen festlegen (D

i
m
 
n
 
A
s
 
I
n
t
e
g
e
r

), der U
nterschied 

liegt in der in K
lam

m
ern stehenden G

rößenangabe 1
 
T
o
 
1
5

, die festlegt, 
dass es ein F

eld m
it Indexnum

m
ern 1 bis 15 w

ird. 

M
it D

i
m

 legen S
ie hier also fest, w

ie groß das F
eld ist – S

ie dim
ensionieren 

es (bestim
m

en seine D
im

ension), und daher kom
m

t auch ursprünglich der 
D
i
m

-B
efehl: In älteren B

A
S

IC
-V

ersionen diente er nur zum
 F

estlegen von 
F

eldgrößen, w
ährend einfache V

ariablen gar nicht deklariert w
urden. 

G
leich nach dem

 D
im

ensionieren dürfen S
ie auf die F

eldinhalte zugreifen, 
und das A

ddierprogram
m

 von oben sieht m
it H

ilfe von zw
ei kleinen F

o
r

-
S

chleifen nun w
ie folgt aus: 

S
u
b
 
A
d
d
i
e
r
e
n
B
e
s
s
e
r
(
)
 

 
 
D
i
m
 
W
e
r
t
(
1
 
T
o
 
1
5
)
 
A
s
 
I
n
t
e
g
e
r
 

 
 
D
i
m
 
i
,
 
E
r
g
e
b
n
i
s
 
A
s
 
I
n
t
e
g
e
r
 

 
 
F
o
r
 
i
 
=
 
1
 
T
o
 
1
5
 

 
 
 
 
W
e
r
t
(
i
)
 
=
 
C
e
l
l
s
(
i
,
1
)
 

 
 
N
e
x
t
 
i
 

 
 
E
r
g
e
b
n
i
s
 
=
 
0
 

 
 
F
o
r
 
i
 
=
 
1
 
T
o
 
1
5
 

 
 
 
 
E
r
g
e
b
n
i
s
 
=
 
E
r
g
e
b
n
i
s
 
+
 
W
e
r
t
(
i
)
 

 
 
N
e
x
t
 
i
 

 
 
C
e
l
l
s
(
1
6
,
1
)
 
=
 
E
r
g
e
b
n
i
s
 

E
n
d
 
S
u
b
 

 4
.1

.1
 M

e
h

rd
im

e
n

s
io

n
a
le

 F
e
ld

e
r 

F
elder dürfen auch m

ehr als eine D
im

ension haben, also über m
ehrere 

Indexnum
m

ern ansprechbar sein: D
ie bisher vorgestellten F

elder heißen 
eindim

ensional. E
in eindim

ensionales F
eld W

e
r
t

, das S
ie über 

D
i
m
 
W
e
r
t
(
1
 
T
o
 
1
0
)
 
A
s
 
I
n
t
e
g
e
r
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definiert haben und dessen E
lem

ente S
ie einzeln als W

e
r
t
(
1
)

, W
e
r
t
(
2
)

, 
…

, W
e
r
t
(
1
0
)

 ansprechen, entspricht m
athem

atisch einem
 V

ektor 

w
 =

 (w
1 , w

2 , w
3 , w

4 , w
5 , w

6 , w
7 , w

8 , w
9 , w

10 ) 

den S
ie sich w

ahlw
eise in Z

eilen- oder S
paltennotation vorstellen können. 

S
o w

ie S
ie in der M

athem
atik von eindim

ensionalen V
ektoren zu 

zw
eidim

ensionalen M
atrizen übergehen können, erzeugen S

ie auch in V
B

A
 

ein zw
eidim

ensionales F
eld, indem

 S
ie einen w

eiteren Index einführen: 

D
i
m
 
M
 
(
1
 
T
o
 
3
,
 
1
 
T
o
 
5
)
 
A
s
 
I
n
t
e
g
e
r
 

definiert ein F
eld, das 15 (3 x 5) einzelne E

lem
ente besitzt, die S

ie sich w
ie 

folgt in einer M
atrix angeordnet denken können: 

 
M

(1,1) M
(1,2) M

(1,3) M
(1,4) M

(1,5) 
 

M
(2,1) M

(2,2) M
(2,3) M

(2,4) M
(2,5) 

 
M

(3,1) M
(3,2) M

(3,3) M
(3,4) M

(3,5) 

  4
.1

.2
 D

a
s
 „

F
e
ld

“
 C

e
lls

() 

S
icher ist Ihnen aufgefallen, dass der Z

ugriff auf zw
eidim

ensionale F
elder 

exakt so funktioniert w
ie der Z

ugriff auf Z
elleninhalte der E

xcel-T
abelle. 

S
o kopiert beispielsw

eise der C
ode 

S
u
b
 
C
e
l
l
s
K
o
p
i
e
r
e
n
(
)
 

 
 
D
i
m
 
W
e
r
t
e
(
1
 
T
o
 
1
0
,
 
1
 
T
o
 
1
0
)
 
A
s
 
V
a
r
i
a
n
t
 

 
 
F
o
r
 
i
 
=
 
1
 
T
o
 
1
0
 

 
 
 
 
F
o
r
 
j
 
=
 
1
 
T
o
 
1
0
 

 
 
 
 
 
 
W
e
r
t
e
(
i
,
j
)
 
=
 
C
e
l
l
s
(
i
,
j
)
 

 
 
 
 
N
e
x
t
 
j
 

 
 
N
e
x
t
 
i
 

E
n
d
 
S
u
b
 

die ersten zehn S
palten und Z

eilen in ein passend dim
ensioniertes F

eld. 
C

ells ist aber dennoch kein F
eld, sondern ein O

bjekt (m
it vielen 

E
igenschaften eines zw

eidim
ensionalen F

elds). D
en U

nterschied erkennen 
S

ie u. a. daran, dass S
ie auf C

e
l
l
s

 M
ethoden anw

enden können, etw
a das 

Ä
ndern der S

chriftart: 

C
e
l
l
s
(
1
,
1
)
.
F
o
n
t
.
S
i
z
e
=
1
0
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M
it einem

 „norm
alen“ F

eld funktioniert das nicht; ein A
ufruf der F

orm
 

W
e
r
t
e
(
1
,
1
)
.
F
o
n
t
.
S
i
z
e
 
=
 
1
0

 w
ürde eine F

ehlerm
eldung verursachen 

(„L
aufzeitfehler ‚424’: O

bjekt erforderlich“). 

 4
.2

 F
e
ld

e
r n

e
u

 d
im

e
n

s
io

n
ie

re
n

 (R
e
D

im
) 

D
dd 

 4
.2

.1
 F

e
ld

in
h

a
lte

 b
e
w

a
h

re
n

 (P
re

s
e
rv

e
) 

B
la 
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5
. B

e
is

p
ie

la
u

fg
a

b
e

n
 u

n
d

 M
u

s
te

rlö
s
u

n
g

e
n

 
 A

u
fg

a
b

e
 1

 (F
o

lie
 6

, 2
0

0
8

/1
2

/0
9

) 

S
chreiben S

ie ein kleines M
akro, das folgende A

ufgabe erfüllt: 

- 
E

s liest die W
erte in den Z

ellen A
1, A

2 und A
3 

- 
W

enn in A
1 das W

ort „A
D

D
“ steht, dann addiert es A

2 und A
3 

(und speichert das E
rgebnis in einer neuen V

ariable) 

- 
W

enn in A
1 das W

ort „S
U

B
“ steht, dann subtrahiert es A

3 von A
2 

– bildet also A
2-A

3 – (und speichert das E
rgebnis in einer neuen 

V
ariable) 

- 
D

as E
rgebnis der B

erechnung landet in Z
elle A

4 

- 
H

inw
eis: N

utzen S
ie V

a
r
i
a
b
l
e
 
=
 
C
e
l
l
s
 
(
.
.
.
.
.
.
)

 

L
ö
su

n
g
: 

S
u
b
 
A
u
f
g
a
b
e
1
(
)
 

 
 
D
i
m
 
s
O
p
e
r
a
t
i
o
n
 
A
s
 
S
t
r
i
n
g
 

 
 
D
i
m
 
n
W
e
r
t
1
,
 
n
W
e
r
t
2
,
 
n
E
r
g
e
b
n
i
s
 
A
s
 
I
n
t
e
g
e
r
 

 
 
n
W
e
r
t
1
 
=
 
C
e
l
l
s
(
2
,
1
)
 

 
 
n
W
e
r
t
2
 
=
 
C
e
l
l
s
(
3
,
1
)
 

 
 
O
p
e
r
a
t
o
r
 
=
 
C
e
l
l
s
(
1
,
1
)
 

 
 
I
f
 
O
p
e
r
a
t
o
r
 
=
 
"
A
D
D
"
 
T
h
e
n
 

 
 
 
 
n
E
r
g
e
b
n
i
s
 
=
 
n
W
e
r
t
1
 
+
 
n
W
e
r
t
2
 

 
 
E
l
s
e
I
f
 
O
p
e
r
a
t
o
r
 
=
 
"
S
U
B
"
 
T
h
e
n
 

 
 
 
 
n
E
r
g
e
b
n
i
s
 
=
 
n
W
e
r
t
1
 
-
 
n
W
e
r
t
2
 

 
 
E
n
d
 
I
f
 

 
 
C
e
l
l
s
(
4
,
1
)
 
=
 
n
E
r
g
e
b
n
i
s
 

E
n
d
 
S
u
b
 

A
u

fg
a

b
e

 2
 (F

o
lie

 1
7

, 2
0

0
8

/1
2
/1

1
) 

L
esen S

ie aus A
1, A

2 und A
3 je eine Z

ahl in eine V
ariable ein. A

1 ist der 
erste, A

2 der zw
eite O

perand einer M
odulooperation – rechnen S

ie also A
1 

M
od A

2 aus. 
W

enn der Inhalt von A
3 gerade ist, soll die A

usgabe in einer M
essagebox 

erfolgen, anderenfalls in Z
elle A

4. D
ie A

usgabe soll in jedem
 F

all 
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vernünftig lesbar sein, z.B
. in der F

orm
 „12 M

od 5 ist 2“. V
erw

enden S
ie 

sprechende B
ezeichner für Ihre V

ariablen, z. B
. Z

ahl1. 

L
ö
su

n
g
: 

S
u
b
 
M
o
d
u
l
o
R
e
c
h
n
e
n
(
)
 

 
 
D
i
m
 
n
W
e
r
t
1
,
 
n
W
e
r
t
2
,
 
n
W
e
r
t
3
,
 
n
E
r
g
e
b
n
i
s
 
A
s
 
I
n
t
e
g
e
r
 

 
 
D
i
m
 
s
A
u
s
g
a
b
e
 
A
s
 
S
t
r
i
n
g
 

 
 
n
W
e
r
t
1
 
=
 
C
e
l
l
s
(
1
,
1
)
 

 
 
n
W
e
r
t
2
 
=
 
C
e
l
l
s
(
2
,
1
)
 

 
 
n
W
e
r
t
3
 
=
 
C
e
l
l
s
(
3
,
1
)
 

 
 
n
E
r
g
e
b
n
i
s
 
=
 
n
W
e
r
t
1
 
M
o
d
 
n
W
e
r
t
2
 

 
 
I
f
 
n
W
e
r
t
3
 
M
o
d
 
2
 
=
 
0
 
T
h
e
n
 

 
 
 
 
'
 
F
a
l
l
 
1
:
 
n
W
e
r
t
3
 
i
s
t
 
g
e
r
a
d
e
 

 
 
 
 
M
s
g
B
o
x
 
n
A
u
s
g
a
b
e
 

 
 
E
l
s
e
 

 
 
 
 
'
 
F
a
l
l
 
2
:
 
n
W
e
r
t
3
 
i
s
t
 
u
n
g
e
r
a
d
e
 

 
 
 
 
C
e
l
l
s
(
4
,
1
)
 
=
 
n
A
u
s
g
a
b
e
 

 
 
E
n
d
 
I
f
 

E
n
d
 
S
u
b
 

A
u

fg
a

b
e

 3
 (F

o
lie

 1
8

, 2
0

0
8

/1
2
/1

1
) 

S
chreiben S

ie einen M
akro, der den Inhalt der Z

ellen A
1 bis A

10 im
 

A
rbeitsblatt 2 in A

rbeitsblatt 1 in den Z
ellen A

1 bis J1 anzeigt, w
enn diese 

durch 13 ohne R
est teilbar sind und größer als 8 sind. S

ollte die B
edingung 

nicht erfüllt sein, so soll die jew
eilige Z

elle den W
ert "U

npassender W
ert" 

bekom
m

en. 
T

ipp: A
uf Z

ellen in anderem
 A

rbeitsblatt zugreifen m
it 

W
orksheets(N

um
m

er).C
ells(...) 

L
ö
su

n
g
: 

S
u
b
 
A
u
f
g
a
b
e
3
 

 
 
D
i
m
 
n
Z
a
e
h
l
e
r
 
A
s
 
I
n
t
e
g
e
r
 

 
 
F
o
r
 
n
Z
a
e
h
l
e
r
 
=
 
1
 
T
o
 
1
0
 

 
 
 
 
n
W
e
r
t
 
=
 
C
e
l
l
s
(
1
,
 
n
Z
a
e
h
l
e
r
)
 
 
'
 
W
e
r
t
 
a
u
s
l
e
s
e
n
 

 
 
 
 
I
f
 
(
n
W
e
r
t
 
>
 
8
)
 
A
n
d
 
(
n
W
e
r
t
 
M
o
d
 
1
3
 
=
 
0
)
 
T
h
e
n
 

 
 
 
 
 
 
'
 
B
e
i
d
e
 
B
e
d
i
n
g
u
n
g
e
n
 
e
r
f
ü
l
l
t
,
 
a
l
s
o
 
W
e
r
t
 
i
n
 
d
i
e
 
Z
e
i
l
e
 

 
 
 
 
 
 
'
 
a
u
f
 
d
e
m
 
2
.
 
A
r
b
e
i
t
s
b
l
a
t
t
 
s
c
h
r
e
i
b
e
n
 

 
 
 
 
 
 
W
o
r
k
s
h
e
e
t
s
(
2
)
.
C
e
l
l
s
(
n
Z
a
e
h
l
e
r
,
 
1
)
 
=
 
n
W
e
r
t
 

 
 
 
 
E
l
s
e
 

 
 
 
 
 
 
W
o
r
k
s
h
e
e
t
s
(
2
)
.
C
e
l
l
s
(
n
Z
a
e
h
l
e
r
,
 
1
)
 
=
"
U
n
p
a
s
s
e
n
d
e
r
 
W
e
r
t
"
 

 
 
 
 
E
n
d
 
I
f
 

 
 
N
e
x
t
 

E
n
d
 
S
u
b
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A
u

fg
a

b
e

 4
 (F

o
lie

 6
, 2

0
0

8
/1

2
/1

6
) 

S
chreiben S

ie ein V
B

A
-M

akroprogram
m

, das zehn Z
ahlen aus der T

abelle 
(A

1 bis A
10) in ein 10-elem

entiges F
eld liest, dieses F

eld m
it B

ubblesort 
sortiert und das E

rgebnis in die S
palte daneben (also in die Z

ellen B
1 bis 

B
10) schreibt. 

L
ösung: 

S
u
b
 
B
u
b
b
l
e
S
o
r
t
(
)
 

 
 
D
i
m
 
i
,
 
j
 
A
s
 
I
n
t
e
g
e
r
 

 
 
D
i
m
 
n
F
e
l
d
(
1
0
)
 
A
s
 
I
n
t
e
g
e
r
 

  
 
'
 
Z
a
h
l
e
n
 
a
u
s
 
Z
e
l
l
e
n
 
A
1
-
A
1
0
 
l
e
s
e
n
 

 
 
F
o
r
 
i
 
=
 
1
 
T
o
 
1
0
 

 
 
 
 
n
F
e
l
d
(
i
)
 
=
 
C
e
l
l
s
(
i
,
1
)
 
'
 
Z
e
i
l
e
 
i
,
 
S
p
a
l
t
e
 
1
 

 
 
N
e
x
t
 

  
 
'
 
J
e
t
z
t
 
s
o
r
t
i
e
r
e
n
 

 
 
F
o
r
 
i
 
=
 
1
 
T
o
 
9
 

 
 
 
 
F
o
r
 
j
 
=
 
1
 
T
o
 
9
 

 
 
 
 
 
 
I
f
 
n
F
e
l
d
(
j
)
 
>
 
n
F
e
l
d
(
j
+
1
)
 
T
h
e
n
 

 
 
 
 
 
 
 
 
n
T
e
m
p
 
=
 
n
F
e
l
d
(
j
)
 

 
 
 
 
 
 
 
 
n
F
e
l
d
(
j
)
 
=
 
n
F
e
l
d
(
j
+
1
)
 

 
 
 
 
 
 
 
 
n
F
e
l
d
(
j
+
1
)
 
=
 
n
T
e
m
p
 

 
 
 
 
 
 
E
n
d
I
f
 

 
 
 
 
N
e
x
t
 
j
 

 
 
N
e
x
t
 
i
 

  
 
'
 
S
o
r
t
i
e
r
t
e
 
Z
a
h
l
e
n
 
n
a
c
h
 
B
1
-
B
1
0
 
s
c
h
r
e
i
b
e
n
 

 
 
F
o
r
 
i
 
=
 
1
 
T
o
 
1
0
 

 
 
 
 
C
e
l
l
s
(
i
,
2
)
 
=
 
n
F
e
l
d
(
i
)
 
'
 
Z
e
i
l
e
 
i
,
 
S
p
a
l
t
e
 
2
 

 
 
N
e
x
t
 

E
n
d
 
S
u
b
 

 


