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Tiivistelméi: VBA-ohjelmointia kéytetddn yleisesti MS Office —paketin ohjelmien
yhteydessda mitd erilaisimpiin kéyttotarkoituksiin. VBA-ohjelmointi on makrojen
ominaisuudessa tuttua melkein kenelle tahansa MS Excel —ohjelman kéyttdjédlle. Tamin
tutkielman tarkoituksena on esitelld makrojen takana olevaa ohjelmointikieltd — VBA:ta —
ja sen ominaisuuksia sekd kertoa miksi ja miten sitd kiytetddn raportoinnin ja etdhuollon

kehittdmisessa.

Abstract: VBA programming is generally used for numerous purposes in relation with MS
Office applications. VBA programming is familiar as macros to almost anyone who has

used MS Excel. This thesis is supposed to introduce the real programming language - VBA



— and it’s features behind the macros. Thesis will also tell why and how VBA is typically

used for developing reporting and remote diagnostics.
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Esipuhe

Opintoni ovat tidtd tutkielmaa kirjoittessani kestdneet hieman yli viisi vuotta. On ollut
hienoa viettdd tuo aika Jyviskylidssd yhdessd parhaimpien ystdvieni kanssa harrastaen,
keskustellen ja joskus jopa hieman huvitellen. Oman itsensé reflektointi vaatii sosiaalisen
verkon toimivuutta ja olen ollut erittdin onnekas saadessani viettdd aikaa reilujen,
positiivisten ja aktiivisten ihmisten parissa. Kiitos teille olemassaolostanne ja

huumorintajustanne — toivottavasti yhteys teihin ei katkea koskaan.

Ilman oikeanlaista ohjausta valitettavan moni ajautuu nyky-yhteiskunnassa jo varhain
vidrille tai vaikeille urille. Kiitokset siis myos perheelleni, joka on mahdollistanut kasvuni

ja kehitykseni juuri téllaiseksi yksiloksi kuin nyt olen.

Téhin tutkielmaan liittyen erityiset kiitokset kuuluvat Metso Paper Oy:n elinkaari- ja
etdpalvelujen kehitysryhmille, jonka tyollistdvdn vaikutuksen ansiosta minulla ollut
mahdollisuus tutustua VBA:lla tehtyihin ratkaisuihin ja niihin liittyviin ongelmanratkaisun

niakokulmiin.

Jyviskyldssd, 5.12.2005, Ville Koskiniemi
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Termiluettelo

ActiveX

ADO

ALGOL

API

DAO

Data General Nova

De facto

on toinen nimi Microsoftin Windows-
kayttojarjestelmissi kiytetylle Component Object
Model (COM) tekniikalle. COM-komponentit ovat

uudelleenkiytettivid ohjelmistokomponentteja.

(ActiveX Data Object) on erds Visual Basicin
tietokantarajapinnoista. Microsoft suosittelee tamén
rajapinnan kayttod vanhempien DAO:n ja RDO:n

sijasta.

(ALGOrithmic Language) on korkean tason
ohjelmointikieli, joka kehitettiin kansainvéliseksi
algoritmien ilmaisukieleksi ihmisten ja koneiden
vilille. ALGOL 60 oli yksinkertainen ja Euroopassa
laajalti kaytetty kieli. ALGOL 68 puolestaan oli
monimutkaisempi ja vihemmmin kéytetty, mutta sen

voidaan katsoa olevan yksi Pascal-kielen ldhteista.

(Application Program Interface) tarkoittaa

sovellusohjelmointirajapintaa.

(Data Access Objects) on erds Visual Basicin

tietokantarajapinnoista.

oli suosittu 16-bittinen minitietokone, jota myytiin
50000 kappaletta. Sen valmistaja oli Data General
Corporation (Westboro, MA), joka oli yksi

ensimmadisistd minitietokoneyrityksista.

Al

on latinankielinen kisite, joka tarkoittaa "kédytdnnossa'

tai "yleisesti", yleensd de juren ("lain mukaan")
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DEC

FORTRAN

IBM

Intellectual Property

Makro

Metso Paper

vastakohtana. Asiat, jotka ovat de facto yleensi
kehittyvit autonomisesti ilman erillistd standardin, lain,

saannon tai sopimuksen tekoa.

(Digital Equipment Corporation, Maynard, MA,
www.digital.com) oli ensimmaéinen
minitietokonevalmistaja. DEC tunnetaan yleisesti myos
nimelld Digital. DEC perustettiin vuonna 1957 Kenneth

Olsenin toimesta.

(FORmula TRANSslator) on ensimméiinen korkean
tason ohjelmointikieli ja kdidntdjd. Sen kehitti IBM
vuonna 1954 ja se oli suunniteltu matematiikan ja
luonnontieteiden tarpeisiin ja on edelleenkin kdytossi

nailld aloilla.

(International Business Machines) on maailman suurin
teknologiayritys ja tunnettu erityisesti tietokoneiden
kuten suurkoneiden, raskaiden palvelimien ja PC-

koneiden valmistajana.

(IP) viittaa lailliseen oikeuteen jotain ideaa, muotoa tai
aineetonta asiaa kohtaan. Liittyy ldheisesti

tekijanoikeuteen.

on automaattisesti toistettava sarja ohjelman omia

komentoja.

on suurin vuonna 1999 Helsingissd perustetun
metalliteollisuuskonsernin liiketoiminta-alueista. Metso
Paper keskittyy kuitu- ja paperiteknologiaan, johon
kuuluu paperi-, kartonki- ja jatkojalostuskoneiden seki

kuitutekniikan laitteiden valmistus.



Microsoft Corporation

OLE

Palm OS

PDA

PDP

RCM

RDO

Return On Investment

(myds MS) on maailman suurin ohjelmistoalan yritys.
Bill Gates ja Paul Allen perustivat yhtion vuonna 1975.
Yhtion pddmaja sijaitsee Redmondissa Washingtonissa.
Microsoft on useissa tietokoneissa kéytettdvin

Windows-kéyttojarjestelmin valmistaja ja myyja.

(Object Linking and Embedding) -tekniikka tarkoittaa
objektien linkittamisti ja upottamista

kohdesovellukseen.

on Palm Source Inc. —yhtion valmistama
kiyttojarjestelmd PDA-laitteisiin, jota valmistetaan

lukuisin eri lisenssein.

(Personal Digital Assistants) on yleisnimitys

kiammenkokoisille tietokoneille.

(Programmed Data Processor) Digitalin valmistama
minitietokoneperhe, jonka ensimmaéinen jdsen oli 18-
bittinen PDP-1 vuonna 1959. Hinta $120 000 ja myynti
50 kpl.

(Reliability Centered Maintenance) on menetelma,
jossa kunnossapitoa tehddin luotettavuuskeskeisesti.
Menetelmissi kunnossapitotoimenpiteet kohdistetaan

kohteen tirkeyden ja vauriotodennikodisyyden mukaan.

(Remote Data Control) on erds Visual Basicin

tietokantarajapinnoista.

(ROI) on laskelma, jota kiytetddn laskemaan, onko
ehdotettu sijoitus viisas ja kuinka hyvin se tuottaisi

sijoittajalleen.
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Sun Microsystems

UTF

VBA

XML-kieli

on Yhdysvalloissa, Kalifornian Piilaaksossa
pddmajaansa pitiva tietokoneita, puolijohteita ja
ohjelmistoja valmistava yritys.Sunin tuotteisiin
kuuluvat mm. Solaris-kdyttoympiristo ja Java-

ohjelmointikieli.

(Unicode Transformation Format) on eris
kansainvélinen standardi, jonka tarkoituksena on luoda
yhteiset pelisddnnot tietokoneille tallennettavan datan
koodaukseen liittyen. UTF-16:n tarkempi kuvaus
loytyy RFC2781:sté.

(Visual Basic for Applications) on tulkittu,
proseduraalinen ohjelmointikieli. Lahdekoodia
suoritetaan samaan aikaan, kuin varsinainen ohjelma

paittelee sen tarkoitusta.

(Extensible Markup Language) on merkkauskieli, jolla
tiedon merkitys on kuvattavissa tiedon sekaan. XML
muistuttaa HTML-kieltd, mutta XML-kieli ei
kuitenkaan ole tarkoitettu sivunkuvauskieleksi kuten
HTML vaan silld kuvataan tiedon rakenne ilman

ennalta méaarittyjd koodeja.
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1 Johdanto

Kolmannen opiskeluvuoden kesdlld sain toitd Metso Paper Oy:n palveluksessa ja
oikeastaan siind oli alkusykdys tdmin tutkielman Kkirjoittamiselle. Paperikonehuollon
etadiagnostiikassa ja sen raportoinnissa kdytetddn apuvilineend paljon Microsoft Excel ja
Microsoft Word ohjelmistoja. Paperikoneiden ollessa kyseessd, dataméérdt ovat varsin
suuria, ja ndin ollen mahdottomia hallita luotettavasti ilman automatisointia. MS Excel on
taulukkolaskentaohjelmana omaa luokkaansa [5, s. 5] ja sanotaan, ettd on turhaa keksié jo
olemassa olevaa uudelleen. On kuitenkin myos niin, etti MS Excel —ohjelmiston valmiit
ominaisuudet eivit aina riitd vastaamaan kédytdnnon tarpeita. Tédtd varten Microsoft on
kehittinyt oman ohjelmointikielen — VBA:n, joka juontaa juurensa Visual Basicisti. VBA
mahdollistaa tehtdvien automatisoinnin sekd omien toimintojen sisédllyttdmisen
sovellukseen. Tamid avaa uusia mahdollisuuksia tiedon kerddmiseen, jdrjestdamiseen ja

raportointiin.

En itse ole koskaan ollut, ja tuskin tulen olemaankaan, erityisen kiinnostunut
ohjelmoinnista. Tyotehtdvieni painottuminen erilaisiin VBA-projekteihin on kuitenkin
vaikuttanut ajatteluuni siten, ettd en endd ajattele ohjelmoinnin olevan jotain, mitd en
mistidin hinnasta tekisi. Itse asiassa olen tydtehtdvieni innoittamana rakennellut erilaisia

hyotysovelluksia myos kotikayttdon.

Aloitin tietotekniikan opinnot Jyviskyldn yliopistossa vuonna 2000 oikeastaan sattuman
kautta. On ollut ilo huomata, ettd ilman harrastuneisuutta alalle olen kuitenkin onnistunut
suoriutumaan hyvin ja osin jopa erinomaisesti minulle annetuissa tietoteknisissid opiskelu-
ja tyotehtdvissd. Kiittiminen tdstdi on tietotekniikan perusopetusta, joka antaa
opiskelijalleen avaimet omatoimiseen ongelmanratkaisuun. Loogisen matemaattisen
ajattelutavan sisdistiminen ja perddnantamaton tyonteko ovat ainakin omalla kohdallani
toimineet niin, ettd voin todeta olevani tilanteessa, jossa kyky oppia, omaksua ja ymmértid

uutta on vihintdin atkamme teknisen yhteiskunnan vaatimalla tasolla.

VBA itsessddan on melko tuntematon ohjelmointikieli siksi, ettd silli ei ohjelmoida
kddnnettdvia ohjelmia. VBA:ta kiytetddan ldhinnd MS Office —ohjelmistojen kanssa

automatisoimaan tyotehtdvid tai lisidiméin ohjelmien ominaisuuksia. Lihes kaikki MS



Excel —sovellusta joskus kéyttineet tunnistavat kylli makrot, mutta se, ettd makrojen
kirjoituskieleni on VBA, on useimmille uutta tai hyodytontd tietoa. Sen sijaan VBA:n
edeltdjat BASIC ja Visual Basic ovat tuttuja jossain yhteydessid ainakin suurimmalle osalle

kehittyneitd kayttdjii.

Tdssd tutkielmassa pyrin avaamaan verhoa makrojen ja niiden takana olevan
ohjelmointikielen vililld esittelemélld kielen historiaa, tekniikkaa ja esimerkkeji.
Tutkielma rakentuu siten, ettd sen toisessa luvussa esittelen lukijalle tyypilliseen tekniseen
toimintaympiristoon sekd kéytettdavdin nimistoon liittyvid asioita. Kolmannessa luvussa
késittelen VBA:n kehityskulkua esitellen varsinkin sitd edeltdvid ohjelmointikielia.
Neljidnnessi luvussa esittelen VBA-ohjelmointiin liittyvii etuja seké rajoitteita sekd kerron
enemman varsinaisen VBA-ohjelmointikielen ominaisuuksista ja sen
ohjelmointiympéristostd. Tutkielmani viidennessd luvussa keskityn esimerkkeihin, jotka
pohjautuvat Metso Paper Oy:n palveluksessa tekemiini ratkaisuihin erilaisiin raportoinnin
ja etdhuollon toimenpiteisiin liittyen. Esittelen muutamia tapoja, miten VBA:ta kéyttden on
ratkaistu tiedon kerdamiseen, kokoamiseen ja visualisointiin liittyvdd problematiikkaa.
Lisdksi kerron VBA:n hyodyntimisestd triviaalimpien (leikkaa-liimaa, etsi-vertaa)
tehtidvien yhteydessd. Arvioin my0s tehtyjen ratkaisujen hyvyyttd ja pohdin keinoja, joilla
ratkaisuista saataisiin tehokkaampia ja mahdollisten virhetilanteiden mééardd pystyttdisiin
karsimaan. Kuudennessa luvussa teen vertailun toiseen tulkattavaan ohjelmointikieleen —
Javaan sekd alkuperdiseen ohjelmoinnin opetuskieleeni C++:aan. Seitseménnessd luvussa
arvioin VBA:n tulevaisuutta ja kahdeksannessa luvussa teen yhteenvedon tutkielmassa

esiintyvistd asioista.

Useassa kohdassa tutkielmaani olen puhunut Visual Basicista VBA:n sijasta. Kuten
tiedamme, on tietotekniikka tieteenalana varsin nuori ja VBA ohjelmointikielend vieldkin
nuorempi. Niinpd soveltuvaa kirjallisuutta oli ylldttdvidnkin hankala 16ytdd varsinkin
VBA:n osalta. Téstd johtuen Visual Basic (VB), viitaten VB:n versioihin 1-6, esiintyy

tutkielmassa vélilld synonyyminid VBA:lle.



2 Termiston ja toimintaympaériston esittelya

Esittelen seuraavassa useimmille jo ennestdén tuttuja toimisto- ja tyoryhméohjelmia, joita

esimerkiksi Metso Paper Oy yleisesti kédyttdd toimistoissaan.

2.1 Microsoft Office

Microsoft Office on Microsoftin valmistama, yksi maailman eniten kiytetty toimisto-
ohjelmistopaketti Windows- ja Mac OS X -kiyttojirjestelmille. Microsoft Officen
kehitystyo aloitettiin vuonna 1983 Apple Macintosh tietokoneille. Myohemmin vuonna

1993 Microsoft kehitti Office-paketista Windows-version [10].

Toimisto-ohjelmien lisdksi Microsoft Office sisdltdd nykyidin myds palvelinohjelmiston ja
verkkopohjaisia palveluja. Niinpd sen nykyinen nimitys kuuluukin Microsoft Suite [10].
Téssd tutkielmassa puhutaan kuitenkin enimmikseen Microsoft Officesta (myos MS

Office).

MS Office ilmestyi ensimmdisen kerran 90-luvun alkupuolella ja oli alunperin ainoastaan
markkinointitermi sovelluksille, joita aikaisemmin oli myyty ja markkinoitu erikseen.
Piadmyyntiargumentti oli se, ettd paketin ostaminen tulisi merkittdvisti halvemmaksi kuin
jokaisen sovelluksen ostaminen erikseen. Ensimmaéinen versio MS Officesta sisdlsi Word,
Excel, ja Powerpoint -sovellukset. Lisdksi Pro-versio Officesta sisdltsi myos MS Access —
sovelluksen. Vuosien mittaan Office-sovellukset ovat kasvaneet selvisti ldhemmiksi
toisiaan teknisestd nidkokulmasta katsoen. Jaettuja ominaisuuksia ovat muun muassa
oikeinkirjoituksen tarkistus, OLE dataintegraatio-ominaisuus ja Microsoft VBA-

ohjelmointikieli [10].

MS Office —ohjelmistoja pidetdin yleisesti de facto standardina toimisto-ohjelmille. MS
Office —ohjelmissa on paljon ominaisuuksia, joita toisista paketeista puuttuu — tdmai tietysti

pitee myOs toiseen suuntaan [10].



2.2 Microsoft Excel

Microsoft Excel (myos MS Excel tai Excel) on taulukkolaskentaohjelma, jonka
peruskayttoliittyma on yksinkertainen taulukko, jossa jokaisella solulla on oma osoitteensa
rivin ja sarakkeen muodossa. Excelin ominaisuuksiin kuuluvat intuitiivisen kayttoliittymén
lisdksi, hyvit laskentaominaisuudet ja piirtotydkalut. Tédhidn kun lisdtidin vield Microsoftin
harjoittama aggressiiviinen markkinointistrategia, niin ollaankin mainittu suurimman syyt
sille, ettd Excel-sovelluksella on dominoiva markkinaosuus omassa ohjelmistoluokassaan

[10].

Alunperin Microsoft markkinoi taulukkolaskentaohjelmaa nimeltd Multiplan, joka oli
erittdin suosittu CP/M-kiyttojarjestelmiin pohjautuvissa Intelin ja Zilogin laitteissa
lahinnd 1970-luvulla. MS-DOS:n aikakaudella Multiplan kuitenkin menetti mahtiasemansa
Lotus 1-2-3:1le, mikd oikeastaan antoi tarkoituksen Excelin kehittimiselle. Ensimmaé&inen
Excelin version julkaistiin Mac OS:lle vuonna 1985 ja ensimmiinen Windows-versio
ohjelmasta saatiin 1987. Lotuksen kehitystyd Windowsiin siirtyessd ontui ja niinpid Excel
ohitti sen myyntimiérissi vuoteen 1988 mennessd ja samalla auttoi Microsoftia
saavuttamaan asemansa johtavana PC-ohjelmistojen kehittdjind. Nykyinen Excelin

versionumero on 11, joka tunnetaan paremmin nimelld Microsoft office Excel 2003 [10].

Kun Excel ensimmiistd kertaa paketoitiin mukaan Officeen vuonna 1993,
uudelleensuunniteltiin Wordin ja Powerpointin kayttoliittymét vastaamaan Excelid, joka
oli tuon ajan kehittynein PC-sovellus. VBA:n ensimmiinen kehitysversio esiintyi jo
vuoden 1993 Excelissd, mutta varsinaisesti VBA esiteltiin vasta vuoden 1997 Office-

paketin yhteydessa [10].

Nykyiddn Excel on de facto standardin asemassa. Excel on saatavilla Windows ja
Macintosh alustoille. Sen piikilpailijat ovat OpenOffice.org Calc, Lotus 1-2-3, StarOffice
ja Corel Quattro Pro [10].



2.3  Microsoft Word

Microsoft Word (MS Word, Word) on Microsoftin kehittdmid maailmanlaajuisessa
kiytossd oleva tekstinkésittelyohjelma, joka on saatavina useina erikielisind versioina.
Ohjelman uusimmat versiot on julkaistu osana Microsoft Office -ohjelmistoa Microsoft
Windows 2000-, XP- ja Apple Mac OS X -kéyttojarjestelmille. Uusin versio on Microsoft
Office Word 2003 Windowsille ja Word 2004 Macille. Vanhemmat versiot ovat toimineet
MS-DOS:ssa ja SCO UNIX:ssa sekd tietenkin Windowsin ja MacOS:n vanhemmissa
versioissa. Wordin kanssa samoista markkinoista kilpailevat mm. StarOffice, Corel

WordPerfect, OpenOffice.org ja Apple Pages [10].

Monet Wordin konseptit ja ideat ovat 1dht6isin Bravosta, joka oli Xerox PARC:n kehittdmé
ensimmdiinen alkeellisella graafisella kayttoliittyméalld varustettu tekstinkisittelyohjelma.
Bravon luoja Charles Simonyi siirtyi Microsoftin palvelukseen vuonna 1981 ja aloitti
Wordin kehitystyon, joka johti ensimméisen MS-DOS:lle suunnitellun version julkaisuun
vuonna 1983. Vastaanotto ei kuitenkaan ollut mitenkdiin positiivinen ja WordPerfect
sailytti helposti tuon ajan valta-asemansa suosituimpana tekstinkésittelijind. Macintoshin
puolella Word kuitenkin saavutti laajan hyvidksynnidn ensimmaéisen julkaisunsa (1985)

jélkeen [10].

Yksi Wordin kohtaamista suurimmista hankaluuksista oli yritysten haluttomuus vaihtaa
tuttua tekstinkisittelyohjelmaa uuteen sen takia, ettd MS-DOS —kéyttojirjestelmédn usein

liittyivit sovelluskohtaiset, usein monimutkaiset, kiaskyt, joilla ohjelmaa ohjattiin [10].

Ensimmédinen Wordin versio Windowsille julkaistiin vuonna 1989. Vuonna 1990
julkaistun Windows 3.0:n ilmestymisen jdlkeen Wordin myynti alkoi kohota, silld
WordPerfect ei onnistunut tuottamaan omasta tuotteestaan Windowsiin soveltuvaa
versiota. Wordin versio 2 (1991) ankkuroi MS Wordin markkinajohtajaksi omalla
sarallaan. Wordin myohemmait versiot sisdltdavit tekstinkdsittelyn lisdksi monia uusia

ominaisuuksia, kuten grafiikan tuomisen dokumentteihin ja tuen monikielisyydelle [10].



Kuten muutkin Office-paketin ohjelmat, on myds Word rédtiloitavissi VBA-
ohjelmointikielen avulla, vaikkakin alunperin Word kiytti omaa WordBasic-kieltd, joka

kuitenkin vaihdettiin VBA:han vuonna 1997.

Word—sovelluksella on dominoiva markkinaosuus tekstinkisittelyohjelmien saralla ja sen
DOC-formaattia pidetddn de facto standardina, vaikkakin viimeisin versio sisdltidi myos

XML-formaatin, johon Microsof on ilmoittanut jatkossa panostavansa [10].

2.4 Lotus Notes ja ActiveSync

Lotus Notes on patentoitu asiakas-palvelin ohjelmisto ja sdhkopostijarjestelmi, jonka
omistaa Lotus Software, joka on osa IBM Software Groupia. Se sisdltdd mm.
ryhmikalenterin, jaetut dokumentit ja keskustelukanavat, SMTP-pohjaisen sdhkopostin
sekd sisddnrakennetut turvallisuustyokalut. Sen lisdksi, ettd Notes on ryhmétydohjelmisto,

on se myos raataldityjen asiakas-palvelin- ja web-sovellusten kehitysalusta [11].

ActiveSync on Microsoftin suunnittelema synkronointiohjelma Windows Mobile- ja
Windows CE -kiyttojdrjestelmille perustuviin laitteisiin. Versiot 3.0 ja 3.1 laajensivat

ohjelmaa myo6s Palm OS kéyttojirjestelmaélle [16].



3 Historia — Basicistia VBA:han

Ennen 1960-lukua tietokoneet olivat erittdin kalliita tyokaluja, joita kdytettiin ainoastaan
yksittdisiin erikoistehtdviin. 60-luvulla tietokoneiden hinnat alkoivat kuitenkin pudota ja
niinpd myos pienyrityksilld oli varaa niihin. Samalla my0s koneteho kasvoi niin, ettd
prosessorit olivat osan aikaa joutilaina. Tuon ajan ohjelmointikielet olivat usein kullekin

koneelle ja kdyttotarkoitukselle rdétiloityjd, eikd niiden kéytto ollut erityisen helppoa. [18].

Seuraavassa esittelen lyhyesti VBA-ohjelmointikielen syntyd kulkien aina Basic-kielesta
Visual Basicin kautta VBA-ohjelmointikieleen, joka on lihes sama kieli kuin Visual Basic

6.0.

3.1 BASIC

BASIC (Beginner’s All-purpose Symbolic Instruction Code) on perhe korkean tason
ohjelmointikielid. Alunperin Basic laadittiin helppokéyttdiseksi ohjelmointikieleksi, joka
levisi laajalle mikrotietokoneissa 1980-luvulla ja on tdnd pidivdnd edelleen suosittua
erilaisten murteidensa muodossa. Basicin kehittivdat vuonna 1963 Darthmouth Gollege:n

professorit John G. Kemeny ja Thomas E. Kurtz [13].

BASIC suunniteltiin opiskelijoiden tarpeita silméllé pitden siten, ettd silld olisi mahdollista
kirjoittaa ohjelmia keskuskonetyyppiseen ympiristoon, jossa yhden koneen prosessoriaika
jaetaan useille kayttidjille. BASIC-kielen tarkoituksena oli helpottaa ohjelmointia varsinkin
kayttdjille, jotka eivit olleet niinkédédn kiinnostuneita nopeudesta vaan pelkistddn siitd, ettd

tietokoneen kaytto tuli mahdolliseksi [18], [8, s. 1-4], [20].

Kurtz ja Kemeny Kkiittelevit kirjassaan Back to BASIC opiskelijoiden panosta kielen
alkuvaiheissa. Kemeny jopa sanoo, ettd heiddn onnistumisensa BASICin kehitdmisessi
johtuu siitd, ettd muut kdyttivit apunaan ammattilaisia, kun he puolestaan luottivat

opiskelijoiden kykyihin [8, s. 5].

Kirjallisuudessa esiintyy satoja korkean tason ohjelmointikielid alkaen 1950-luvulta.
Niéistai FORTRANin (1957), joka oli suunniteltu péddasiassa luonnontieteellisiin

sovelluksiin ja tieteelliseen laskentaan [28, s. 37] [17, s. 81], voidaan katsoa olevan



BASICin (1964) ensimmiinen esi-isd [19, s. 81]. BASICin toiseksi esi-isdksi voidaan
katsoa ALGOL 60 (1960) [18], joka oli kdytossd ldhinnd algoritmien ilmaisukielend
matematiikassa ja luonnontieteissad. [18] [28, s. 38]. BASICin tarkoituksena oli laajentaa
FORTRANin ja ALGOLin toimintakenttdd prosessoriajan jakamiseen ja myOhemmin

my0s tekstinkisittelyyn sekd matriisien aritmeettisiin laskutoimituksiin [18].

Oikeastaan nimitys esi-isd on virheellinen siind mielessd, ettd Kemeny ja Kurtz
pikemminkin halusivat eroon FORTRANin ja ALGOLin tietyistd piirteistd kuin halusivat
pitda niistd kiinni. Joitain kyseisien kielien syntaksiominaisuuksia (For..Next —silmukka,
varatut sanat) otettiin kuitenkin mukaan BASICiin, niiden toimivuuden ja valmistuvien

opiskelijoiden reaalisen toimintaympériston vaatimusten takia [8, s. 7-9]
BASIC-kielen kahdeksan periaatetta ovat [8, s. 9]:

1. Kielen tulee olla helposti opittavissa aloittelijalle.

2. Kielen tulee olla yleiskdyttdinen ohjelmointikieli.

3. Kielen tulee sallia kehittyneiden ominaisuuksien lisddmisen kehittyneille

kayttdjille, mutta tima ei saa hankaloittaa noviisien toimintaa.

4. Kielen tulee olla interaktiivinen, jotta kommunikaatio tietokoneen kanssa olisi

mahdollista.
5. Kielen tulee antaa selvit ja ystédvilliset virheilmoitukset kiyttdjélle.
6. Kielen tulee toimia nopeasti pienten ohjelmien tarpeita silmélli pitden.
7. Kielen ei tule vaatia ymmarrysti tietokoneen raudasta (HW).
8. Kielen tulee eristdd kiyttdja kiyttojarjestelmailta.

Kielen alkuvaiheissa Darthmouthin yhteistyd laitevalmistaja GE:n kanssa mahdollisti
laitehankinnat, joihin heilli muuten ei olisi ollut varaa. GE puolestaan oli kiinnostunut

ajanjakamisjarjestelmaistd, joka siséltyi BASICin perusajatukseen [8, s. 21-23].



Kielen suunnittelijat markkinoivat tuotostaan my6s Darthmouthin ympéristossi
sijaitseville kouluille silld seurauksella, ettd tieto BASICin olemassaolosta levisi melko
laajalle ja niinpd sitd implementoitiin useiden valmistajien pieniin tietokoneisiin (DEC

PDP, Data General Nova) ldhinné tulkin muodossa [18].

Vuonna 1968 ilmestyneessd artikkelissa hollantilainen Edsger Dijkstra kirjoitti GOTO-
lausetta kidyttdvien ohjelmointikielien olevan haitallisia niin ohjelmoijan tuottavuudelle
kuin koodin laadulle [9]. Vaikkakaan tdsséd artikkelissa ei mainita erikseen BASIC-kielti,
sekoitetaan se usein vuonna 1975 ilmestyneeseen saman kirjoittajan artikkeliin, jossa hédn

kritisoi useita senaikaisia ohjelmointikielid, kuten BASIC, PL/I, COBOL ja APL [18].

BASICin todellinen ldapimurto tapahtui 1975, kun Altair 8800 mikrotietokone julkaistiin.
Useimmat ohjelmointikielet olivat liian isoja mahtuakseen silloisiin pieniin muisteihin,
joihin kéyttdjilld oli varaa. Néin ollen BASIC, joka oli hyvin tunnettu suunnitelijoiden
keskuudessa, kiitos Kemenyn ja Kurtzin, sai yhd enemmin jalansijaa pienen kokonsa
ansiosta. My0os Microsoft, joka sithen aikaan oli kahden miehen (Bill Gates ja Paul Allen)
yritys julkisti BASICistd oman versionsa ja neuvotteli useiden tietokonevalmistajien, kuten
IBM, kanssa BASIC-tulkin lisensioimisesta heididn tietokoneisiinsa. Yhtikkia BASIC
olikin hallitsevassa asemassa oleva ohjelmointikieli, ja 10ytyi miljoonista koneista ympéri

maailmaa [18].

Kehityksen kulkiessa vauhdilla eteenpiin luotiin myos BASICistd useita eri versioita sekd
tdysin uusia kielid, jotka muistuttivat BASICid ainostaan syntaksiltaan. Téstd ilmiosti
Kemeny ja Kurtz eivit erityisesti pitidneet ja ovat kylld tuoneet sen myds esille kirjassaan
“Back to BASIC: the history, corruption and future of the language” [8]. 1980-luvun
lopulle tultaessa tietokoneet olivat jo huomattavasti monimutkaisempia ja sisdlsivit
useimmiten myos graafisen kéyttoliittymin. Tama johti siihen, ettd BASIC kédvi vihemmén
sopivaksi ohjelmointiin. Samaan aikaan tietokoneiden kayttd oli siirtynyt enemménkin
tavallisten ithmisten kuin alan harrastajien késiin ja niinpd myos ohjelmointi yleisesti tuli
vihemmin tirkedksi painopisteen siirtyessd valmiiksi kirjoitettuihin ohjelmiin. BASIC

alkoi kadota kuvasta, vaikka useita eri versioina jatkoikin olemassa olemistaan [18].



BASIC sai uutta tuulta purjeisiinsa, kun Microsoft esitteli Visual Basicin (VB) vuonna
1991. Uusi kieli muistutti BASICid enéd etdisesti tuttujen avainsanojen muodossa, mutta
sitd pidetddn silti BASICin jilkeldisend. VB on tilld hetkelld erds kadytetyimmistd kielistd
Windows-alustalle. On arvioitu, ettd 70-80% kaupallisesta kehityksestd tehdidin VB:lIa.
Microsoft loi lisdksi muunnelman Visual Basicistd, nimeltidin WordBasic, ja kiytti sitd MS
Wordin versioissa ennen vuotta 97. VBA:n Microsoft lisdsi Exceliin vuonna 1993,

Accessiin vuonna 1995 ja koko Office-pakettiin vuonna 1997 [18].

Syntaksiltaan BASIC on varsin yksinkertainen kieli. Lauseet padttyvét rivinvaihtoon ja
minimaalinen syntaksi vaatii ainoastaan LET, PRINT, IF ja GOTO -komentoja. BASIC-
kielen ominaispiirteisiin kuuluu myds FORTRANIn kaltainen rivinumerointi, joka saattoi
aiheuttaa ohjelmoijille pientd pididnvaivaa alkeellisissa ohjelmointiympéristdissd. Nykydin
lahes kaikki BASICin murteet ovat luopuneet rivinumeroinnista ja tunnistavat lisiksi myos
uudemmista ohjelmointikielistd tutut standardirakenteet, kuten silmukat (DO, LOOP,
WHILE, UNTIL, EXIT) ja valintarakenteet (ON x GOTO / GOSUB, ja SWITCH &
CASE). Viimeaikaiset muunnelmat, esimerkiksi VB, siséltivdt myos oliosuuntautuneita
ominaisuuksia, kuten For Each -silmukkarakenteen ja jopa ominaisuuksien perintii.
Muistinhallinta sujuu helposti automaattisen (vrt. Java) roskankeruun avulla, mistd tosin

maksetaan veroa suoritusajoissa. [18].

BASICissd ei ole ulkoisia standardikirjastoja, kuten C:ssd tai C++:ssa. Sen sijaan tulkki
sisdltdd laajan sisddnrakennetun kirjaston proseduureja, jotka késittavit suurimman osan
ohjelmoijan kaipaamista tyOkaluista perussovellusten Kkirjoittamiseen. BASIC eroaa
monista ohjelmointikielistd siini, ettd se erottelee aliohjelmat sen mukaan palauttavatko ne
arvon (function) vai eiviit (subroutine tai sub). BASIC ei siis tunne esimerkiksi C:std tuttua

void—tyyppid [18].

BASIC on alusta asti ollut tunnettu hyvisti merkkijonojen kisittelyyn soveltuvista
funktioista (LEFT; MID RIGHT). Téami oli myoskin yksi suurimmista eduista verrattuna
muihin varhaisiin korkean tason kieliin. Alkuperdinen Dartmouth BASIC tuki ainoastaan
liukuluku- ja merkkijonotyyppeji — kokonaislukutyyppid ei ollut olemassa. Nykyiddn

BASICin eri murteet tukevat kaikkia yleisimpid tietotyyppejd mukaanlukien C-tyyliset, itse
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maédritellyt tietuetyypit seki erilaiset taulukot. Indeksinumeroinnin alku vaihtelee hieman

murteen mukaan (joko O tai 1) [18].

Loogiset ja suhteelliset operaattorit, jotka on esitelty taulukossa (Taulukko 1), ovat
BASIC:in murteissa varsin tyypillisid [18] (VBA:n operaattoreista tarkemmin esimerkiksi

[1,s.92-93].):

Operaattori Merkitys Operaattori Merkitys
= yhtd kuin (vertailu) NOT looginen negaatio
tai sijoitus
<> eri suuri kuin AND looginen kertolasku
< pienempi kuin OR looginen
yhteenlasku
> suurempi kuin
<= pienempi tai yhti
suuri kuin
>= suurempi tai yhti
suuri kuin

Taulukko 1. BASICin loogiset operaattorit [18].

3.2 Visual Basic

Visual Basic (VB) on Microsoftin kehittamé tapahtumapohjainen ohjelmointikieli ja siithen
yhdistetty kehitysymparistd. Kayttdjamadraltidin - VB on erds eniten Kkiytetyistd
ohjelmointikielistd  liiketoimintakdytossd. @ VB  juontaa  voimakkaasti ~ BASIC-
ohjelmointikielesti ja mahdollistaa graafisten kiyttoliittymien nopean kehittimisen,

nopean padsyn tietokantoihin kéyttien joko DAO, RDO tai ADO rajapintaa sekd ActiveX
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kontrollien luomisen. Ohjelmoijalla on ndin mahdollisuus rakentaa sovellus suoraan VB:n

itsensd luomilla komponenteilla. [14].

VB on siis versio BASIC-kielesti ja suunniteltu erityisesti Windows-sovellusten
kehittdmiseen. VB julkaistiin vuonna 1991 ja siitd tuli nopeasti varsin suosittua. Vuonna
1999 julkaistu VB 6.0 on viimeinen yksittdisend kehitystuotteena julkaistu VB:n versio.

Tamin jilkeen VB:sté tuli osa Visual Studio.NET:i4 [21].

VB:n 5.0 —versioon saakka VB kéidntdjd ainoastaan konvertoi ohjelmoijan kirjoittaman
lahdekoodin erddnlaiselle vilikielelle (kuten Java), jota kutsutaan tavukoodiksi (bytecode).
Alkaen VB:n versiosta 5 pystytdin luomaan myds suoritettavia alkuperdisohjelmia. VB-
ohjelmien kéyttdmiseen vaaditaan versiosta riippumatta VB runtime module DLL-tiedosto,
joka siséltdd tarvittavat ajonaikaiset kirjastot sekd konvertoi tavukoodin konekieliseksi

[21]. (Kuva 1)
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Microsoft on kehittdnyt useita versioita Visual Basicistd sovelluskdyttoon. Néaistd tunnetuin

on VBA, joka sisiltyy useisiin Microsoftin sovelluksiin, kuten MS Officeen. VBA on

Kuva 1. Tavukoodin suorittaminen tietokoneissa [21].

suureksi osaksi sama kieli kuin VB 6.0 [21].

Microsoftin alkaessa kehittid uutta ohjelmointitydkalua, he paityivit ratkaisuun, jossa
Visual Basic .NET (versio 7.0) liitettiin osaksi Microsoftin .NET —alustaa. VB.NET-kieli
on varsin erilainen verrattuna VB 6:een, mutta alustassa on import-ominaisuus VB 6 —

tiedostojen siséllyttdmistd ja konvertointia varten [21].

VB.NET on taaksepdin yhteensopimaton piivitys Visual Basicistd Microsoftin .NET-

alustalle. Pddosin aikaisemmin esitettyyn kritiikkiin (enemmén luvussa 4.1) on nyt vastattu
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ja kaivattuja ominaisuuksia on lisdtty tdhdn versioon. Esimerkiksi sdikeet, olio-
ominaisuudet, tyypillinen virheenkésittely ja ensimmaéisen indeksin kiinnittdminen nollaksi
1oytyvdat VB.NETistd. Myos muita .NET-tyypppisid ominaisuuksia on tullut mukaan.
Lisdksi VB.NET on tiysin kddnnettiva kieli ja nédin ollen ohjelmien nopea suorittaminen ja
editointi kehitysympéristossd ilman tdydellistd kdidnnostd ei endd ole mahdollista (Tamé

ominaisuus on tosin tulossa takaisin VB.NET 2005:een) [21].

Monet Visual Basicin alkuperdisistd kriitikoista ovat nyt kiitelleet VB.NETid kokonaisen
ohjelmointikielen luomisesta, vaikkakin osa VB:n kannattajista arvostelee VB.NETi4 siit,
ettdi se on tehnyt kielen lilan monimutkaiseksi. Lisdksi syntaksin ja joidenkin
ominaisuuksien muuttuminen (esim. Variant —muuttujatyypin poistuminen) aiheuttavat
suuritdisid piivitysoperaatioita, mikéli sovellukset halutaan siirtdd uudelle alustalle.
VB.NET-ympiristossi kirjoitettu koodi ei ole helposti siirrettidvissa taaksepdin esimerkiksi
VB 6:een. VB.NETin tuen uskotaan vihenevin sillda C#-kieli tuntuu olevan vahvin .NET-
alustaisista uusista kielistd, vaikka molemmat kéddnnetdinkin samalle vilikielelle ja ndin

ollen kysymys on oikeastaan vain ohjelmoijien syntaksimieltymyksistd [21].
VB:n kehitys [21]:

e Visual Basic 1.0, toukokuussa 1991, Windowsille.

e Visual Basic 1.0 DOS:lle syyskuussa 1992.

e Visual Basic 2.0 marraskuussa 1992.

e Visual Basic 3.0 kesidkuussa 1993.

e Visual Basic 4.0, elokuussa 1995, oli ensimmdiinen versio, joka pystyi luomaan

sekid 32- ettd 16-bittisid Windows-ohjelmia.
e VB 5.0, helmikuussa 1997, oli ensimmaéinen tdysin 32-bittinen versio.
e Visual Basic 6.0 ilmestyi kesdkuussa 1998. VB6:n tuki loppuu maaliskuussa 2008.

e Visual Basic .NET ilmestyi 2001 yhdessd .NET Frameworkin kanssa.
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e Visual Basic .NET 2003 ilmestyi 2003 yhdessd .NET Frameworkin version 1.1

kanssa.

e 2004 Microsoft julkaisi beta-version Visual Studio.NET 2005:std ja beta 2.0 —
version VB.NETistd. Samana vuonna Microsoft ilmoitti julkaisevansa myos Visual

Studion riisutun version, joka keskittyy Visual Basiciin.

e Huhtikuussa 2005 Microsoft ilmoitti, ettd ei- NET —pohjaisten VB-versioiden tuki

paittyy muutaman vuoden kuluessa.

Mainittakoon Visual Basicin kehityksen yhteydessd myos HyperCard (1987), joka oli
Applen Visual Basicia vastaavaa raahaa- ja pudota —sovelluskehitysympéristo.
HyperCardin suurena miinuksena oli se, siind missd VB tuotti aitoja Windows
sovelluksen nikoisid sovelluksia, HyperCard tuotti HyperCard-pinoja, jotka eivit olleet
oikeita sovelluksia. Apple ei panostanut HC:n kehitystyohon ja virallisesti HC
haudattiin 2004 [21].

3.3 Visual Basic for Applications

Visual Basic for Applications (VBA) on Microsoftin kehittiméd implementaatio Visual
Basic —ohjelmointikielestd, joka on sisddnrakennettuna kaikkiin Microsoft Office
sovelluksiin. Lisiksi VBA on implementoitu mm. MS Visioon ja osittain implementoitu
esimerkiksi AutoCAD ja WordPerfect —ohjelmistoihin. VBA laajentaa aikaisempien
makro-ohjelmointikielien kuten WordBasicin ominaisuuksia ja sen avulla on mahdollista
kontrolloida ldhes kaikkia isdntdsovelluksen ominaisuuksia valikoista ja menuista aina

radtaloityihin lomakkeisiin ja dialogeihin [12].

Nimensd mukaisesti VBA on ldheistd sukua Visual Basicille, mutta voi normaalisti toimia
ainoastaan isdntdsovelluksen yhteydessi, eikd itsendisenid ohjelmana. VBA:1la on kuitenkin
mahdollista ohjata toista sovellusta toisen avulla (Esimerkiksi automaattisten raporttien

luominen Wordiin Excel-datasta tai pdinvastoin.) [12].

VBA on funktionaalisesti erittdin rikas ja joustava, mutta silli on myo6s erditd merkittdvid

rajoitteita, joista enemmin luvussa 4.1. [12].
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3.4 Kokonaiskuva

Edelld olen kuvannut Basicin kehityskulkua Visual Basic —kieleksi ja sen erdén version
muuntumista VBA:ksi. Alla esitin yksinkertaistetun kuvan (Kuva 2) asiasta
vuosilukuineen, jotka vihédn ldhteestd riippuen saattavat olla vuoden tai kaksi pielessi.
Erikoisinta oli huomata erilaiset kisitykset siitd, miten joku kieli — tdssd tapauksessa
BASIC - on syntynyt. Esimerkiksi tietotekniikan tutkija Eric Levenez pitdd Basic-kieltd
FORTRAN:In ja Algolin jélkeldisend [17]. Koikkalainen ja Orponen puolestaan katsovat
BASICin juontavan suoraan FORTRAN:ista [19, s. 83]. Edelleen Sethi [25, s. 12-16] ei
mainitse BASICii ollenkaan, kun taas Louden [28, s. 42], Tucker [23, s. 6] ja Mayer [24, s.
5-6] sisdltdvat ainakin maininnan BASICistd, vaikkakin sen suhde esimerkiksi

FORTRANIin jad hdmérén peittoon.

FORTRAN (1957)

ALGOL 60 (1960)

VISUAL BASIC (1991)

VISUAL BASIC 5.0 (1997)
VBA (1997)

v
VISUAL BASIC 6.0 (1998)

v
VB.NET (2001)
(VISUAL BASIC 7.0)

Kuva 2. Nikemys BASIC-sukuisten kielten kehityksesta.
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4 VBA-ohjelmointi

Luvussa 3 on kerrottu BASIC ohjelmointikielen kehityksestd aina VB.NET (VB 7.0)
versioon saakka. VBA on lihes sama kieli kuin VB 6.0. Niin ollen myos kielen
ominaisuudet ovat samankaltaisia sen kanssa. Esittelen seuraavassa VBA-

ohjelmointikielelle (ja VB:lle) ominaisia piirteiti.

Visual Basic suunniteltiin kéytettdviksi riippumatta ohjelmoijan tasosta. Lomakkeiden
luominen, kontrollien lisddminen, ominaisuuksien asettaminen ja muuttaminen sekid

tapahtumankisittelijoiden kdyttoonotto onnistuu helposti [21].

Sovellus voi koostua yhdesti tai useammasta ikkunasta — kéyttoliittymia voi myds puuttua
kokonaan, mikéli komponentti ainostastaan lisdd ohjelman toiminnallisuutta. Kielessd on
automaattinen roskien keruu, kuten BASICissidkin. Miki erottaa VB:n useista kielistd on
se, ettd VB ei ole yleisesti herkkéd isojen ja pienien kirjaimien erolle (case sensitivity).
Nykyiin saatavilla on paljon uudelleenkéytettdvid komponentteja ja yleensd niiden kiytto
on varsin helppoa, mutta kuitenkin lomakkeiden kdyttd oman sovelluksensa ulkopuolella

on ongelmallista kielen globaalin luonteen takia [21].

4.1 Haitat — mitd rajoituksia VBA:n kiytolld on?

Visual Basic herdttdd ristiriitaisia tunteita ohjelmoijien keskuudessa. Se suunniteltiin
alunperin yksinkertaiseksi kieleksi ja monia esimerkiksi Javalle ja C++:lle tyypillisid
ominaisuuksia ei ole saatavilla VB:ssd. Monet kriitikot sanovatkin, ettd VB:n haitallisuus
piilee nimenomaan sen yksinkertaisuudessa — monia tarkeitd ohjelmoinnin peruasioita jai
huomioimatta (muuttujien esittely, tyyppitarkistukset), mikdli VB:td Kkiytetddn
opetuskielend. T@mid johtaa jatkossa usein epid-dlykkddseen koodiin ja huonoihin
ratkaisuihin. Lisdksi bugien I0ytdminen saattaa, varsinkin kokemattomilla kéyttdjilla,
hankaloitua sen seurauksena, ettd varoitukset ja tarkistukset on mahdollista asettaa pois
padlta. Suuri osa VB:n kohtaamasta kritiikistd on peridisin jo BASICin ja Dijkstran ajoilta

[21].
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Jos sitten mietitdéin ohjelmointirakenteita, joita Visual Basicissd (versiot 1-6) ja VBA:ssa ei
ole, niin ensimmadiisend huomataan, ettd olio-ohjelmoinnin tuki puuttuu ldhes kokonaan
(esim. perintd) VB:n .NET-versiota aikaisemmista versioista. Visual Basicin terminologia
ei vastaa esimerkiksi Javan ja C++:n vastaavaa (vrt. property - attribute). VB ei my0Oskiin
tue sdikeitd ja siitd puuttuu niin virheenkisittelymekanismi (Try-Catch-Finally) kuin myos
sisddnrakennettu bittiaritmetiikka. VB:n puutteisiin lukeutuu myos se, ettd siind ei ole
osoittimia. Liséksi VB:n kokonaislukutyyppi (signed 8-32 bit) on varsin rajoittunut. Sama
on todettava myos VB:n (32 ja 64 bittinen) sisdisestd rajoittuneisuudesta UTF-16

merkkijonoihin [21].

Lisdkritiikkind VB:lle on esitetty, ettd VB ei ole kovin siirrettivd — se on saatavilla
oikeastaan vain Windows-ympiristossd. Tosin koodia pystytddn ajamaan myods VBA-
ympdristoissd (myos Mac OS). On myo6s arvosteltu sitd, ettd Visual Studion koko ja
resurssitarve on liian suuri. Sen lisdksi kehitysympéristossd on todettu paljon
ohjelmointivirheiti, joista osa on tosin korjattu service packeilla. Hyvi asia ei ole sekéin,
ettdi VB:n ja Windows APLn integraation heikkous vaati ohjelmoijilta manuaalista
kayttojarjestelmifunktioiden maédrittelyd sekd matalan tason muistikikkailua, jotka ovat
monimutkaisempia kuin C:ssé. Erityisesti VBA:han liittyvi haittapuoli on sen tulkattavuus,

jonka takia IP:n piilottaminen ei onnistu MS Office —sovellusten yhteydessi [21].

4.2 Edut — miksi kdyttdd VBA:ta?

VB:n puolestapuhujat perustelevat VB:n hyvyyttd samalla argumentilla. VB:n
yksinkertaisuus sallii erittdin nopean sovelluskehityksen ja siirtyminen toisen kielen parista
VB:hen sujuu helposti. Lisidksi VB-sovellusten integrointi tietokantojen kanssa onnistuu

helposti [21].

Ominaisuuksia, jotka VB:sti 1oytyvit [21]:

e Option Base -lauseen kidyttd mahdollistaa ensimmadisen indeksin mdiirittelyn

ykkoseksi tai nollaksi.
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¢ Sovelluksen ajaminen ja korjaaminen ajon aikana on mahdollista. Tayttd kdinnosta

el vaadita.
e Vahva integraatio Windows-kiyttodjarjestelmin ja MS Officen kanssa.

e VBA:ssa on lisdksi ominaisuutena nk. makron #initys, josta voi olla apua ainakin

kokemattomille ohjelmoijille (luku 4.3.6).

VB on kielend vihemmin johdonmukainen, mutta sallivampi, kuin useat nykyiset

ohjelmointikielet. Kddenvaanto sen hyvyydesti tai huonoudesta ei lopu koskaan [21].

4.3 Yleiskatsaus itse kieleen

Visual Basic for Applications on ohjelmointikieli, jolla kdyttdjit voivat mukauttaa Officen
toimintaa. VBA mahdollistaa kaikentyyppisen asiakirjaan, laskenta-arkkiin tai tietokantaan
rakennetun loogisen toiminnallisuuden ja mitd tahansa Office-sovelluksissa tehtyji

toiminnallisia muutoksia [1, s. xxix].

Nykyisin yrityksissd kdytetddin paljon mukautettuja ja itse valmistettuja ohjelmistoja.
Microsoftin tuotteet ovat kidytossd valtaosassa toimistoja ja niiden integraatio omien

jarjestelmien kanssa on ndin viistamatonta [1, s. xxxi].

VBA on ohjelmointikieli — se ei ole pelkistddn makrokieli. VBA-ohjelma on sarja ohjeita,
jotka ottavat Office-sovellukselta ohjat késiinséd ja lisddvat sen toiminnallisuutta tavalla,
jota siind ei aikaisemmin ollut. VBA-ohjelma koostuu moduleista ja modulit puolestaan
proseduureista [1, s. xxxii]. Seuraavassa kuvassa (Kuva 3) on esitetty VBA-ohjelman

sijoittuminen suhteessa kiyttojarjestelmain.

19



Lause
Proseduuri
Moduli
VBA-ohjelma
O ffice-sovellus
Kéayttojarjestelma

Kuva 3. VBA-ohjelman sijoittuminen suhteessa kiyttojdrjestelmain.

VBA:lla voidaan haluttaecssa luoda hyvin tehokkaita ratkaisuja, muta sitd ennen on
omaksuttava itse ohjelmointikieli ja toisaalta eri objektimallit, joita eri sovellusohjelmiin

liittyy [2, s. 5].
VBA-ohjelmien tyypit:

¢ Laajentava komento nimensd mukaisesti antaa mahdollisuuden suorittaa tehtidva,
johon sovellus ei sellaisenaan kykene. Pienimmillddn tdmé tarkoittaa yhtd VBA-

proseduuria.

e Upotettu toiminto, jota voi kéyttdd suoraan vaikkapa tyokirjasta. Esimerkiksi

painikeryhma.

e Asiakirjapohjat — toiminnallisuus liitetddn osaksi kaikkia kyseisen luokan

asiakirjoja tai laskentalomakkeita sijoittamalla toiminnallisuus asiakirjapohjaan.

¢ Integroidut sovellusapuvilineet. Esim. wordin ja excelin yhdistiminen VBA:n

avulla.

Office-paketti on maailman kiytetyin toimisto-ohjelmisto PC-tietokoneissa, ja niinpd
jokaisen yrityksen pitdd pystyd mukauttamaan Office juuri omiin tarpeisiinsa sopivaksi.

VBA on tyokalu, jolla tdllainen mukauttaminen on mahdollista [1, s. 5].
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VBA on tulkittu, proseduraalinen ohjelmointikieli. Office-ympiristossd tapahtuva VBA-
ohjelmointi perustuu Officen oliomalleihin, joihin siséltyvit kaikki Officen oliokirjastot [1,

s. 6-7].
Muutamia VBA:n piirteitd [1, s. 9-10]:
e Muutujat ovat muistiyksikoitd esittdvid symboleja.
¢ Oliokirjasto sisdltdd sovelluksen sanaston (vrt. include C++:ssa).

e Lausekkeet rajaavat ehdollisia ja toistettavia ohjeita.

4.3.1 VBA:n toimintaperiaate ja syntaksi

Esittelen seuraavassa VBA:n toimintaperiaatteeseen ja syntaksiin liittyvid asioita, joista
jokaisella aikaisempaa ohjelmointikokemusta omaavalla henkil6lld on jo jonkinlainen

kuva, silld VBA muistuttaa hyvin pitkélle muita tuntemiamme kielid.

VBA-ohjelmointi, kuten Windows ohjelmointi yleensd muutenkin, on tapahtumapohjaista
ja  olioperusteista. Tapahtumilla tarkoitetaan  kéyttdjin  (ndppdimistd,  hiiri),
ohjelmaprosessin (Windows) tai laitteiston (esimerkiksi tietoliikenneportit) aiheuttamia
keskeytyksid. Ohjelmoijan tehtdvéd on ratkaista, mihin keskeytyksiin reagoidaan ja miten

[4,s. 19-20].

VBA sisiltdad ohjelmointikielille tyypilliset operaattorit (loogiset, vertailu, aritmetiikka) ja
muuttujatyypit, joista osaa on esitelty tarkemmin tidssi tutkielmassa (Taulukko 1, Taulukko
2). VBA:n kommenttimerkkini toimii heittomerkki (), jonka jédlkeen tulevan tekstin VBA-
tulkki jattdd huomiotta [6, s. 123-124].

VBA Kkasittelee objekteja, joita Office-ohjelmissa on yhteensd useita satoja. Objektit
jarjestyvit hierarkkisesti ja ne voivat toimia varastopaikkana muille objekteille.
Esimerkiksi Excel voi olla objekti, jonka nimi on Application ja se sisdltdd

Workbook-objekteja, jotka puolestaan sisdltivit Work sheet-objekteja, jotka siséltdvit
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Range-objekteja [5, s. 765-768]. Itse koodissa tidllainen voisi esiintyd vaikkapa

seuraavalla tavalla:

Application.Workbooks (FileName) . Sheets ("Asetukset") .Range ("A1") .Select

Téassd esimerkissd valitaan sovelluksen tietynnimisen tyokirjan Asetukset-lehden solu Al.
Objektiin siis viitataan VBA-koodissa madrittamalld sen sijainti hierarkiassa kdyttdmalla
erottelijana pistettd. Mikidli maidridttyjd viittauksia jétetddn pois, kdytetddn aktiivisia

objekteja. Esimerkiksi lause:

Sheets ("Sheetl") .Range ("Al1") .Select

viittaa aktiivisen tyokirjan ensimmadisen vélilehden soluun Al. Samanlaiset objektit
muodostavat kokoelmia [5, s. 765-768]. Edelld olevassa koodissa esimerkiksi viitataan

Sheet s-kokoelmaan, josta sitten valitaan haluttu olio (Sheet1).

Esimerkiksi MS Excel 2000 siséltdd seuraavan kuvan (Kuva 4) kaltaisen objektirakenteen.
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| Application

|—|Wulkhuuks Workbook] |

ﬂ Workzheets (workzheet]

>
>

ﬂDucumenthperties [DocumentProperty] |

— Charts [Chart)

ﬂ YEBFroject

ﬂ Custom¥Yiews [CustomYiew]

ﬂ CommandBars [CommandBar]

— HTML Project

ﬂ PivotCaches [FivotCache]
—Styles [Style)
Borders [Border] |

Font |

Interor |

ﬂ Windows [Window] |

Panes [Fane] |

ﬂ Mames [Mame]

ﬂ Routing5lip

ﬂ FublizhObjects [PublizhObject]

ﬂ Wehlptions

Legend

|:| Object and collection
Object only

— Addins [Addin)

ﬂ AnswerWizard

ﬂ AutoCorrect

ﬂ Assziztant

—{COMAddIns [COMAddIn)

ﬂ Debug

—|Dialogs [Dialog)

ﬂ CommandBars [CommandBar]

ﬂLanguageSettings

ﬂ Mamesz [Name]

ﬂ Windows [Window]

Panes [Pane]

ﬂ WorksheetFunction

ﬂ RecentFiles [RecentFile]

ﬂ FileSearch

—VBE

—{DDBCEmors (ODBCError)

ﬂI]LEDB Errorz [OLEDBError]

— DefaultWebOptions

Kuva 4. Microsoft Excelin objektikartta (Ldhde: MS Excel Help).

Worksheets- ja Charts-objektikokoelmien peréssd oleva nuoli on merkkina siitéd, ettd nima

itsessddn sisdltdviat vield varsin laajan objektirakenteen, joka on kuvattu tarkemmin

liitteessa 3.

VBA-objektien ominaispiirteitd ovat [1, s. 11-12]:

¢ Ominaisuudet (properties), jotka ovat muutettavan olion luonteenpiirteit.

e Metodit (methods), jotka ovat toimenpiteitd, joita olioon voidaan liittda.

23



e Tapahtumat (events), jotka edustavat olion rekister6imid tapahtumia.

VBA:n olioperusteisuus ndkyy hyvin sen varsinaisessa syntaksissa, joka tyypillisesti on

seuraavankaltaista [4, s. 21-22]:
olio.ominaisuus = arvo (ominaisuudet) tai
olio.metodi argumentit (metodit) tai

Private Sub UserForm Click ()

Tahdn ohjelmoija madrittelee, mitd tehdddn tietyn
tapahtuman sattuessa.
End Sub (tapahtumat).

Kaikki VBA:n oliot kuuluvat siis johonkin luokkaan, joka méérittelee ominaisuudet niille
olioille, jotka sithen kuuluvat. Luokkakirjastot puolestaan sisdltidvit olioluokkia. VBA
rakentuu joukosta kirjastoja ja ohjelmointikielen sisdltimét kédskyt ovat suureksi osaksi

kielen sisdisissa kirjastoissa [4, s. 22].

4.3.2 Tietotyypit

Seuraavassa taulukossa (Taulukko 2) on esitelty VBA:n perustietotyypit ja niiden
ominaisuudet. VBA:ssa ei vaadita muuttujan tyypin eksplisiittistd miérittelyd
automaattisesti. Mikéli muuttuja ei esitelld tietyntyyppiseksi, tulkitaan se Variant-
tyyppiseksi. Muuttujan nékyvyys riippuu siitd, onko se esitelty jonkin aliohjelman sisalla
vai. Mikidli ndin on tehty, kyseessd oleva muuttuja on kédytdssd ainoastaan tdssd
aliohjelmassa. Mikili esittely on tehty modulitasolla, voidaan ko. muuttujaa kayttdd
kaikissa modulin aliohjelmissa ja jos muuttuja on esitelty Pub1 ic-tyyppiseksi, voidaan

sitd kayttdd kaikissa projektin moduleissa.

Tyyppi/avainsana| Muistin Arvoalue
kulutus
Integer 2 tavua 32,768 - 32,767
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Long 4 tavua —2,147,483,648 - 2,147,486,647

Single 4 tavua —3402823E38 - —1.401298E-45 tai
1.401298E—-45 - 3.402823E38

Double 8 tavua —1.79769313486232E308 - —
4.94065645841247E-324 tai
1.79769313486232E308 -
4.94065645841247E-324

Currency 8 tavua —-922,337,203,477.5808 -
922,337,203,685,477.5807
Date 8 tavua 1.1.100 — 31.12.9999
Object 4 tavua Miki tahansa objektiviittaus.
Boolean 2 tavua -1(true) tai O(false)
Variant 16 tavua + Tilanneriippuva. Sama kuin Double,
arvon String tai Date; voi sisdltdd myds arvon
tallennuskoko Error tai Null.
Byte 1 byte 0-255

Taulukko 2. VBA:n muuttujatyypit [27], [1, s. 74], [3, s. 17].

4.3.3 Aliohjelmien rakenne

VBA:ssa on kahdenlaisia aliohjelmia — lausealiohjelmia (Sub) ja funktioaliohjelmia
(Function). Sub-tyyppinen aliohjelma suorittaa jonkin toiminnan objekteille, eikd
palauta mitddn. Function-tyypin aliohjelma puolestaan palauttaa yhden arvon, jota

voidaan sen jilkeen kiyttdd hyviksi muun toiminnan tai virheenkésittelyn ohjaamisessa [2,

s. 61], [3, s. 8].
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Aliohjelmien rakenne on tyypillisesti seuraavanlainen [2, s. 61]:
1. Otsikko
2. Kaiskyosat
3. Lopetus

Esimerkiksi:

Sub Esimerkki () ’'Otsikko
MsgBox ("Hei maailma!’”) ’Kaskyt
End Sub ’Lopetus

Aliohjelmien nidkyvyyttd voi sdddelld avainsanoilla Private, Public ja Static.
Private avainsanalla méadritellyt aliohjelmat ovat kiytettdvissd ainoastaan sen modulin
sisdlld, mihin se on kirjoitettu. Public avainsanalla maédriteltyjd aliohjelmia voi
puolestaan kutsua mistd tahansa kyseisen sovelluksen modulista. Static avainsanalla
maidriteltyjen aliohjelmien kaikista paikallisista muuttujista tulee staattisia, miké tarkoittaa

sitd, ettd niiden arvo siilyy koko ohjelman suorituksen ajan [2, s. 62-67], [3, s. 8].

4.3.4 Ohjausrakenteet

VBA:n ohjausrakenteet ovat nekin varsin tyypillisii ja esitelen ne siksi vain suppeasti.
Ehdolliset rakenteet [3, s. 21-28], [6, s. 141-145]:

e Tf...Then ehtorakenne soveltuu yhden ehdon ja lauseen tai useamman lauseen

suorittamiseen.

e TIf...Then...Else ehtorakenne sopii yhden ehdon ja kahden vaihtoehtoisen

koodiosan suorittamisen valintaan.

e TIf...Then...ElseIf mahdollistaa useammat ehdot ja useat vaihtoehtoiset

koodiosat.
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¢ Select Case kidy yhden ehdon ja wusean vaihtoehtoisen koodiosan

suorittamiseen.

Silmukkarakenteet [3, s. 21-28], [6, s. 141-145]:

® Do...Loop soveltuu, kun kiskyjoukko on suoritettava ennalta tuntematon mééra

kertoja.

¢ Do While...Loop -rakenteessa ehto testataan silmukan alussa. Silmukka

suoritetaan ehdon ollessa tosi.

® Do...Loop While -silmukka suoritetaan vihintddn kerran, ehdon testaus

silmukan lopussa. Silmukka jatkuu ehdon ollessa tosi.

® Do...Loop Until - silmukka suoritetaan vihintdin kerran, ehdon testaus

silmukan lopussa. Silmukka jatkuu ehdon ollessa epitosi.

¢ While...WendonsamakuinDo...While Loop

® For...Next —silmukka suoritetaan ennalta tietty médrd kertoja laskurin avulla.

® For Each...Next -silmukkaa suoritetaan ryhmén alkioiden lukumiirdn

osoittama maira kertoja.

4.3.5 Virheenkisittelymekanismit

Ideaalisessa maailmassa virheenkisittelykoodia ei tarvittaisi ollenkaan, mutta sehidn ei
aivan ole todellisuutta. Laiteongelmat, kiyttdjin kannalta arvaamattomat toimenpiteet ja
tietysti varsinaiset virheet koodissa saattavat aiheuttaa ajonaikaisia virhetilanteita, jotka
pysdyttavit ohjelman suorituksen tai saavat ohjelman toimimaan ei-toivotulla tavalla [3, s.

344].

Virheenkdsittelykoodi on  koodiosa, joka reagoi sovelluksessa tapahtuneeseen
virhetilanteeseen. Ohjelmoijan tulee ennakoida virhetilanteiden syntyminen ja lisédtd

koodiin késittelymekanismit potentiaalisille virheille. VBA:ssa virheenkisittely sisaltdd
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kolme vaihetta: virheenkisittelyn kéyttoonoton, varsinaisen virheenkdsittelijin ja

virheenkisittelystd poistumisen [3, s. 345].

Virheenkdsittelyn kédyttoonotto tarkoittaa kdytdnnossd VBA-tulkin suorittamaa On Error
—lausetta, joka maddrittelee virheenkdsittelykoodin. Virheenkésittely on aktiivisena niin
kauan kuin aliohjelma, jossa koodi sijaitsee, on aktiivisena. Virheenkdsittelyn kdyttoonotto

ilmoitetaan seuraavalla tavalla [3, s. 347].

On Error GoTo ErrorHandler

"Tassa maaritellddn virheenkdsittelijadn alkukohdaksi rivi,
"joka on nimetty ErrorHandler-nimell&.

"Virheenkdsittelijd voidaan my&s poistaa kdytdsta
"kirjoittamalla:

On Error GoTo 0

Virheenkdsitteliji alkaa nimetyltd riviltd, joka on tavallisesti sijoitettu aliohjelman
loppuun, jolloin sitd edeltdd Exit-lause, joka estdd virheenkisittelykoodin suorittamisen,

mikdli virhettd ei synny [3, s. 347-348].

Exit Sub ’"to avoid the handler

ErrorHandler: ’'virheenkédsittelijan nimetty aloitusrivi
MsgBox ("Virhe: " & Err) ’"informoidaan kayttdjada virheesta
Exit Sub ’poistutaan aliohjelmasta

End Sub "aliohjelman varsinainen loppu

Hyvissd virheenkisittelyssd on kuitenkin yleensd mietittdva vield tarkemmin mahdollisia
virhetilanteiden aiheuttajia ja niiden kisittelyd hallitusti esimerkiksi Select...Case-

rakenteen avulla [3, s. 348].

ErrorHandler:
Select Case Err.Number ’'otetaan virheen numero
Case AnticipatedError#l
' Hoidetaan virhe #1.
Case AnticipatedError#2
' Hoidetaan virhe #2.
Case UnAnticipatedErrors
' Hoidetaan odottamaton virhe.
Case Else
' Varaudutaan kaikkeen.
End Select

28




Virheenkdsittelystd poistumiseen on useita vaihtoehtoja [5, s. 348]:

e Resume (0) palauttaa ohjelman suorituksen lauseeseen, jossa virhe tapahtui. Téatd

kannattaa siis kayttdd, mikili toiminto halutaan korjauksen jdlkeen toistaa.

e Resume Next jatkaa suoritusta lauseesta, joka seuraa virheen aiheuttanutta

lausetta.

® Resume rivi —komennolla ohjelman suoritus jatkuu ennalta madritystd rivi-

kohdasta, joka sijaitsee samassa aliohjelmassa virheenkisittelykoodin kanssa.

® Err.Raise Number:=Iuku synnyttdd suorituksenaikaisen virheen ja aiheuttaa
toiseen virheenkasittelijdén siirtymisen VBA:n kutsupinon kautta (ks. 5, s.351-

352).

Virheenkdisittelyn suunnittelu ja toteutus, mikili sellainen yleensd on, on vaativa tehtivi
varsinkin isommissa sovelluksissa ja niinpd on syytd muistaa Kkirjoittaa varmistava
virheenkdsittelijd, jota muut virheenkdsittelijit voivat kutsua, kun ne eivit itse pysty
hallitsemaan virhetilannetta.. Tdmin “varmistajan” tehtdvand on keskeyttdd suoritus ja

mahdollistaa tietojen tallentaminen ja ohjelman hallittu alasajo [3, s. 353].

4.3.6 VBA-koodin muodostaminen

Edelld on esitelty VBA:n yleisominaisuudet ja niinpid seuraavaksi on syytid perehtyd VBA-

koodin luomiseen. Siihen on kaksi tapaa:

e Kiynnistdd makronauhoittaja ja nauhoittaa toiminnot tai

¢ Kkirjoittaa koodit suoraan VBA-moduliin.

Makron nauhoittaminen onnistuu valitsemalla Tools/Macro/Record New Macro. Tilloin
avautuvaan ikkunaan voit asettaa makron nimen, mahdollisen pikandppdimen, makron
tallennuspaikan ja kuvauksen makrosta [2, s. 8-10], [7, s. 46-47] ja [5, s. 753-763]. Tassd
tutkielmassa en aio kertoa téstd tavasta sen enempidid — jokainen pystyy itse kokeilemalla

tutustumaan makronauhoittimen hyviin ja huonoihin puoliin.
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Yksinkertaisten tehtdvien automatisointi on helppoa nauhoituksen avulla. On kuitenkin
niin, ettd tdlloin syntyvd koodi ei ole kovinkaan tehokasta tai nopeaa. Niinpd
monimutkaisempien makrojen luomiseksi on VBA-koodit kirjoitettava konkreettisesti
kisin. Tami tapahtuu lisdédamilld koodimoduuli, VBA-ohjelman varastopaikka, tyokirjaan
VBA-editorissa, jossa varsinainen koodin kirjoitus tapahtuu. Ohjelmointiprosessi itsessddn
ei eroa normaaleista kdytdnnoistd (médrittely, suunnittelu, implementointi, testaus, korjaus,

ylldpito).

4.4 Tyypillinen kidyttod

Luvussa 5 tulen esittimdin muutamia esimerkkejd siitd, miten VBA:ta hyddynnetdin
tyossd. Tyypillisimmin VBA:ta kiytetddn yhdessd Excelin kanssa seuraaviin tarkoituksiin

[5, s. 748]:
e Merkkijonon tai kaavan lisdémiseen,
e jatkuvasti tai toistuvasti suoritettavan toimenpiteen automatisointiin,
e oman komennon luomiseen,
e oman tyokalurivipainikkeen luomiseen,
¢ tiedonsyottopohjien luomiseen (virheiden eliminointi),
e uuden taulukkolaskentafunktion kehittdmiseen,

e tdydellisen makrokiyttoisen sovelluksen tai Excelin apuohjelman luomiseen.

4.5 Ohjelmointiympéristod

Visual Basic —editori kdynnistetdan mistd tahansa Office-ohjelmasta Komennolla Tools-

Macro-Visual Basic tai ndappainyhdistelmalld Alt+F11.

VBA:n ohjelmointiympiristd on varsin tyypillinen ominaisuuksiltaan. Siitd 10ytyy project

explorer —ikkuna (Kuva 5, kohta 1), joka esittdd ohjelmointiprojekin rakenteen
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visuaalisella  tavalla. Lomakkeiden  muokkausikkuna

(Kuva 5,

kohta

2)

tyokaluvalikkoineen (Kuva 5, kohta 4) ja properties-ominaisuusikkuna (Kuva 5, kohta 3)

ovat varsinaisten lomakkeiden muokkausta ja niiden ominaisuuksien asettamista varten.

Lisdksi 10ytyvdt myos varsinainen koodieditori ja ohjelman debuggaukseen tarvittavat

toiminnot sekd help-toiminnot.

Z@ Microsoft Yisual Basic - Book?2 - [UserForm1 {(UserForm}]

J% File Edit View Insert Format Debug Run Tools Add-Ins Window Help

=10l x|
=& x|

Ma-d| 2R oo ) 2| HEY RO

Project - YBAProject
& |

=& ¥BAProject (Book2)
=5 Microsoft Excel Objects

Sheetl (Sheetl)

SheetZ? (Sheet?)

Sheet3 (Sheet3)

i @ Thistarkboaok,

£ Farms

------ LserFarml

Properties - UserFormi Ed

|UserFurm1 UserForm ;I
Alphabetic | Categatized I
{Mame) UserForml & Toolbox =
BackColor [] &Hgoooo0; e I
Eordercolor ] eHa000001
EorderStyle |0 - FmBordersk h A abl
Capkion UserForml v

2 = s |
Cyele 0 - FrCycleallF oo o
DrawBuffer 32000 il R B
Enabled True
Faonk Tahoma 1= 3
ForeCalar B =Hzo00001
Height 180
HelpZontextID O
KeepacrollBarsyi s - fmacrollBar
Left ] 4
Mouseloon {Mone)
M 1cePninter M - Frakdm |c»=DrLI

>

Kuva 5. Microsoft Visual Basic for Applications ohjelmointiympéristo.

Koodieditori avautuu samaan ikkunaan lomakkeiden muokkausikkunan kanssa ja sen voi

valita painamalla F7-ndppdintd tai valikosta View/Code. Mikéli projektissa ei ole

visuaalisia objekteja, nidkyy koodieditori oletuksena, kun koodimoduli on lisitty

(Insert/Module).
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Ohjelmoitaessa monimutkaisempia sovelluksia tarvitaan usein lisédtietoja objektien
ominaisuuksista. Téatd varten VBA-editorissa on varsin kédyttokelpoinen help-jéarjestelma,
jossa on yksityiskohtaisia tietoja niin objekteista, menetelmistd kuin aliohjelmistakin. Help
on perusteellinen ja sitd pddsee kiyttiméddn helposti VBA-editorissa siirtdmilld hiiren
kohdistin ominaisuuteen tai menetelmiin ja painamalla F1. Toinen vaihtoehto on etsid

neuvoja indeksoidun haun avulla.

VBA:n ohjelmointiympéristd muistuttaa todella suurelta osin Microsoftin Visual Basic
ohjelmointiympéristod, jota on esitelty esimerkiksi Leppdmaan kirjassa [4]. Valikot,
nidppdinkomennot, tydkalurivit, pikavalikot ja ikkunat ovat ldhes identtisida VBA:n
ohjelmointiympiristossd verrattuna erikseen hankittavaan VB ohjelmointiympéristoon.
Koodieditorissa ja ohjelmointiympériston tiloissa (design, run, break) puolestaan ei ole
lainkaan eroa ndiden kahden ympériston vélilla. Oikeastaan ainoat merkittdavit erot ndiden
kahden ympériston vililld ovat ne, ettdi VB:n ympiristd antaa mahdollisuuden koodin
kddntamiseen ja ndin ollen ajokelpoisen EXE-tiedoston tekemiseen, lisiksi VB tarjoaa
vahvemmat tyokalut tietokantojen késitelyyn [4, s. 130-144]. VB-ympdériston projektin
tallentamiseen liittyvit toiminnot ovat myods huomattavasti monipuolisemmat [4, s. 24-29]

kuin Officen mukana automaattisesti tulevan VBA-ympiériston vastaavat.

4.5.1 VBA:n objektikirjastot

Oliotermit, jotka kuuluvat muuhun sovellukseen kuin mihin VBA-editori silld hetkelld
kuuluu (esimerkiksi haluat saada Excelin objektit kdyttoon Word-asiakirjapohjasta), eivéit
ole oletuksena ko. editorin kaytossa [1, s. 41]. Ndmi oliot saa helposti kdyttoon VBA-

editorissa lisddmalld haluttu kirjasto valitsemalla valikosta Tools-References (Kuva 6)
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£ Microsoft Visual Basic - Documentl

” File Edit Wiew Insert Format Debug Run | Tools Window Help
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-8 Metso_Footer (Met
-8 Metso_Footer (Met

Macros...

Options. ..

Project Properties...

Kuva 6. Objektikirjaston lisdiminen VBA:n kiyttoon 1/2.

ja sen jilkeen asettamalla rastit haluttuihin kohtiin, minkd jidlkeen painetaan OK (vrt.

include C++:ssa) (Kuva 7).

References - Project x|

Available References: E
[ Microsoft Data Formatting Object Library ;I Cancel |

[IMicrosoft Data Source Interfaces

[IMicrosoft DDS
[IMicrosoft DDS Layout Manager Browse... |

[1Microsoft Development Environment 7.0
+ |
b_l

[ Microsoft DFUL 1.0 Type Library

[IMicrosoft Direct¥ Transforms Core Type Li

[IMicrosoft Directy Transforms Image Transfi Priority
[ Microsaft Excel 5.0 Object Librar
I Microsoft Fxcel 8.0 Obiject Library ﬂ
[ Microsoft Exchange Event Service Config 1

[ Microsoft Fax Service Extended COM Type

[IMicrosoft Graph 11.0 Object Library
|_|rli-:r|:nsnf't H323 SEWil:EIF‘rl:wider 1.0 T\.rl:ue_l.lll
4 3

—Microsoft Excel 8.0 Object Library

Location:  C:\Program Files'\Microsoft Office\Office\EXCELS. OLB
Language: Standard

Kuva 7. Objektikirjaston lisddminen VBA:n kiyttoon 2/2.

4.6 Koodin optimointi

VBA-koodia voi optimoida nopeampaan suoritukseen yksinkertaisten periaatteiden avulla.
Pidperiaatteena voitaneen pitdd menetelmid, jossa lasketaan koodissa olevien pisteiden

lukumiéérd. Kuulostaa erikoiselta, mutta jokainen piste on siirtyminen eteenpéin
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oliohierarkiassa ja ndin ollen jokainen piste vie aikaa. Kutsuja voi minimoida monellakin
eri tavalla. Esimerkiksi objektimuuttujan kdyttaminen objektinimen toistuvan kdyttdmisen

sijaan vihentdd OLE-kutsuja. Esimerkiksi edelld kdyttiméni esimerkki

Application.Workbooks (FileName) .Sheets ("Asetukset") .Range ("Al
") .Select

on sellaisenaan aivan kdypi, mutta jos se toistuu useasti on syytd miettid sen toteuttamista

objektimuuttujan avulla:

Dim SelectedCell as Object

Set SelectedCell =
Application.Workbooks (FileName) .Sheets ("Asetukset") .Range ("Al
")

Nyt aikaisemman esimerkin lause voidaan kirjoittaa muodossa:

SelectedCell.Select

Samoin With-lausetta voidaan kiyttdd samassa tarkoituksessa:

With Application.Workbooks (Filename) .Sheets (“Asetukset”)
.Range (“"Al") .Value =1
.Range (“A2") .Value 2

End With

Nyt véltetddn toistuvat Application-, Workbooks-, ja Sheet s-objektien kutsut.

Silmukoissa on tirkedd pitdd ominaisuudet ja menetelmit silmukan ulkopuolella, silld ne
pystytddan lukemaan muuttujista nopeammin kuin ominaisuuksista, sekd mahdollisuuksien

mukaan vilttdd indeksoitujen silmukkamuuttujien kiyttod.

For i = 2 to 200
Cells (i, 1) .Value = Cells(1l,1).Value
Next

Seuraavassa on siirretty sijoitettava arvo muuttujaan ennen varsinaista silmukkaa:

cv = Cells(1l,1) .Value
For 1 = 2 to 200
Cells (i, 1) .Value = cv
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Next

Indeksistd ei tidssd tapauksessa kannata kuitenkaan luopua, silld se toisi yhden
objektikutsun lisdd silmukan sisille, silli For...Each iteraattoria voi kiyttdd ainoastaan

kokoelmien ja taulukoiden ldapikdymiseen.

cv = Cells(1l, 1) .Value

For Each i In Range ("A2:A200") .Rows
Cells (i.Row, 1) .Value = cv

Next

Muita keinoja koodin nopeuttamiseksi ovat Variant-muuttujien kdyton minimoiminen,
médritettyjen objektityyppien ja vakioiden kéyttdiminen sekd nidyton pdivityksen ja

varoitusvietien estaminen [3, s. 333-342], [5, s. 849-852].

35




5 Esimerkkejd VBA:n kdytosta

Seuraavassa esittelen muutamia tapauksia, joissa ratkaisuun on kiytetty VBA-

ohjelmointikielta.

5.1 RCM-tyokalu

Metso Paper on kehittinyt sisdiseen kiyttoonsi tyokalun (Kuva 8), jolla voidaan helpottaa
luotettavuuskeskeisen  kunnossapitoanalyysin toteuttamista asiakkaalle (Reliability
Centered Maintenance). Alkuperdisen sovelluksen kehitti Toni Mécklin, joka on tehnyt
aiheesta lopputyon Jyviskylan ammattikorkeakoululle. Itse olen ollut mukana kehittimissa
sovellusta niin kayttoliittymén kuin toiminnallisuudenkin osalta. Seuraavassa esimerkki
erddstd ongelmasta ja sen ratkaisusta.

Metso Paper Maintenance Task Analysis Tool

Analysoitava vian kohde ja tunnus

! E

I™ &la byhjerna valintoja

WA IEnnakk.ohuoIto | Tietokanta I

— Yian analysointi — Ennakoivat ja korjaavat toimenpitest ——————— — Tunnusluvat
Arvioi MTTR [ b ]

Miten kohteen toiminta tai suorituskyky poikkeaa

suunnitellusta? kuinka kohteen vikaantuminen estetaan? I 7 I

Arvioi MDT[h ]
| E S N [
I #
Kuinka wikaantunut kobde korjataan? J

Tarkenna MTEF [ a]

Kuinka vika on havaittavissa? Kohde on. ..

| S A =l

Huam, Ii 2 |
Mitka olosuhteet ovat johtaneet vikaantumiseen?
Lisaa |

j j Laske & nollaa |

Tulosta | Tallerna | Editoi | << Siirry | Sulje | PoverMaink

Kuva 8. RCM-tyokalun kayttoliittyma.
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5.1.1 UserFormien koon skaalautuminen kaytossi olevan resoluution mukaan

Ongelmana oli se, ettd haluttiin piilottaa Excelin valikot ja tyokalurivit kéyttdjan
nikymittomiin siksi aikaa, kun hidn tdyttdd tietoja sovelluksessa olevalle lomakkeelle
(UserForm). UserFormien koko voitiin suunnitteluvaiheessa kiinnittdd, mutta koska
sovellusta kiytettiin erilaisia ndyttoresoluutioita kiyttdvissd tietokoneissa, seurasi tistéd se,
ettd vaadittiin dynaamista lomake- ja komponenttikoon seki sijainnin hallintaa. Excel-
sovelluksiin liittyvid keskustelupalstoja lukiessa huomaa, etti timi ongelma on itse asiassa
muodossa tai toisessa varsin yleinen. Ratkaisu ei télld kertaa 10ydy varsinaisesti VBA:sta

vaan avuksi tdytyy ottaa muutamia WIN32 API-funktioita.

Maidiritelldan vakiot ikkunakoon méaarittimiseksi:

'API constants

Const SW_HIDE = 0

Const SW_SHOWNORMAL = 1
Const SW_SHOWMINIMIZED =
Const SW_SHOWMAXIMIZED = 3

|
N

Esitellaan API-funktiot, jotta pddstdadn kasiksi kdyttojarjestelméltd saataviin tietoihin:

'API functions
Private Declare Function apiShowWindow Lib "user32" _

Alias "ShowWindow" (ByVal hwnd As Long, ByVal nCmdShow As
Long) As Long
Private Declare Function FindWindow Lib "user32" _

Alias "FindWindowA" (ByVal lpClassName As String, ByVal
lpWindowName As String) As Long

Haetaan kahva kyseessi olevalle ikkunalle kiyttden hyviksi ylld esiteltyd API-funktioita.

'Get the userform's window handle
If Val (Application.Version) < 9 Then

mhWndForm=FindWindow ("ThunderXFrame", oForm.Caption) 'XL97
Else

mhWndForm=FindWindow ("ThunderDFrame", oForm.Caption) '"XL2000+
End If

Sen jidlkeen voidaankin kutsua aliohjelmaa, joka yksinkertaisesti muuttaa parametrina

annetun ikkunakahvan omistajan halutun kokoiseksi.
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Sub MaximizeExcelForm()

Dim loX As Long

loX = apiShowWindow (mhWndForm, 3) 'formhandle and
window_state as arguments
End Sub

5.2 Lomaketietojen kerdéiminen ja lihettdminen tietokantaan

Metson asiantuntija kirjaa asiakkaan kunnossapitoraportteihin suosituksia paperikoneelle
tehtivistd toimenpiteistd. Liian usein kdy niin, ettd suosituksia ei saada myytyéa asiakkaalle,
koska myyntihenkil6illd ei ole tietoa niistd. Niinpd kehitimme Word-lomakepohjan, joka
napin painalluksella ottaa talteen asiantuntijan tekemit suositukset, tallentaa ne seurantaa
varten Excel-tiedostoon, parsii niistd merkkijonon ja ldhettdd sen Notes-postiohjelman
avulla Notes-tietokantakisittelijélle, joka puolestaan jirjestdd ja esittdd tiedon niin, ettd se

on myyntimiesten kdytossa helposti tietokantareplikaation jalkeen.

5.2.1 Lomakekenttien sijoittaminen pohjaan & tiedon hakeminen

Jotta Word-lomakepohjaa voidaan hyodyntdd automaattisesti, tulee siihen olla upotettuna
lomake-elementtejd, joihin voidaan sitten viitata VBA-ohjelmassa. Tédssd raportissa
olemme kiyttineet runsaasti TextFormField-komponentteja (Kuva 9). Lomake-elementit
vaativat toimiakseen dokumentin suojauksen, joka on syytd suunnitella etukiteen, silld
yleensd dokumentissa esiintyy tarvetta myoOs suojaamattomille osille, joiden sisdltod

dokumentin kiyttdjalld on oikeus muuttaa.
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Kuva 9. Raporttipohja, jossa on kdytetty TextFormField —lomakekenttid (ndkyvit

kuvassa harmaalla).

Tiedon hakeminen tehdédin nyt yksinkertaisesti silmukalla:

For i = 1 To 10
Recommendation = ActiveDocument.FormFields ("Suositus" & 1) .Result
If Len (Recommendation) > 10 Then
xlapp.Workbooks (fname) . Sheets (1) .Range ("G" & datarows + 6).Value =
Recommendation
datarows = xlapp.Workbooks (fname) .Sheets (1) .Range("jl") .Value
End If
Next

5.2.2 Merkkijonon tai XML-tiedoston muodostaminen ja tiedon lihettiminen Notes

—postikannan avulla

Tieto halutaan usein ldhetettdd jonkinlaisena merkkijonona tai standardoituna notaationa
esimerkiksi tietokantaan automaattista jatkokésittelyd varten. Word- ja Excel-sovelluksissa
on nykydin (versio 2003) valmiina ominaisuus, jolla tiedostot voidaan tallettaa XML-
formaattiin, mutta valitettavasti tuo formaatti sisdltdd varsin paljon turhaa tietoa ja turhia
tageja. Sen lisdksi otettiin huomioon se, ettd Metso Paper kiyttdd suurimmaksi osaksi

Officen versiota 97, jossa XML-tallennusominaisuutta ei ole. Niin ollen kirjoitimme
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VBA:lla pienen parserin, joka hoitaa tehtdvédn varsin tehokkaasti ja ilman turhaa tdytettd

datassa.

Kuten on aikaisemmin mainittu, on VBA:lla mahdollista ohjata muita sovelluksia
isdntdsovelluksesta kisin. Téssd tapauksessa otamme Notes-sdhkopostiohjelman haltuun
kiyttden Exceliin kirjoitettua VBA-ohjelmaa. Kiytdnnossid timi vaatii sen, ettd luodaan
VBA:lla uusi Notes-objekti, jolle sitten annetaan kunkin kiyttdjdn henkilokohtaista
postikantaa koskevat tiedot (userID, postikannan nimi). Tdmén jdlkeen huomioitava on
vield se, ettd Notes-clientin tulee olla aktiivisessa tilassa, ennen kuin makro voidaan ajaa

niin, ettd posti lihtee haluttuun paikkaan.

Esimerkki, joka ottaa Notesin haltuun ja parsii merkkijonon ldhettimistd varten on

nahtdvissi liitteessa (Liite 1).

5.3 Mittaustietoja siséltdvén tiedoston lukeminen ja graafien piirtiminen

Paperikoneiden ennakkohuollossa kiytetddn hyviksi késitietokoneita mittaustietojen
tallentamisessa. Mittauskierroksen jilkeen kannettava laite telakoidaan ja tieto siirretddn
PC:lle MS ActiveSync —ohjelmiston avulla. Kayttojirjestelmédidn ajastettu Excel-sovellus
kdy lukemassa uuden tiedoston sdidnnollisesti, purkaa tiedoston XML-tagituksen, tallentaa
mittaustiedot ja piirtdd niistd graafit. Ohjelma luo tarvittaessa uuden graafin tai graafeja,

mikili kohteita onkin enemmén kuin valmiina olevia graafeja.

Esimerkki on sen verran pitki, ettd se on luettavissa liitteestd (Liite 2).

5.4 ROI-sovellus

Usein on tarpeen laskea asiakkaalle, mitd parannukset paperilinjan tietyn osa-alueen
tehokkuudessa vaikuttavat koko linjan tuottavuuteen. Tétd varten on kiytossd useita
erilaisia ROI-sovelluksia (Return On Investment). Itse olin mukana kehittdméassi
kayttoliittymad ja laskentaa liittyen papelinjan yleisprosessiin ja paanvientiin. Tarkedd
tdssda tapauksessa oli visuaalinen ulkoasu, yksinkertainen kayttoliittymd, laskukaavojen

piilotus sekd mittayksikkdmuunnosten huomioon ottaminen.
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Kuvassa (Kuva 10) on esitetty ROI-sovelluksen alkuvalikko, joka fyysisesti sijaitseen

Excelin laskentalomakkeella. Painamalla nappia Excel minimoituu ja

EdMicrosoft Excel - RDI_jklv4
J File Edit “iew Insert Format Tools Data ‘window Help ;Iil."
DeEHa|8RY 2a|o-|a®=xs2 @ 2
J @ Securty.., | biad % | .

J(- = ‘0 |G} &) Favorites -

JAria\ '10'|31g|§§

Go~ | =i | [n\Metso2005 o ROT_jklvg, xls -

E19 | =]
Metso Paper Return On lmvestrment Calculation Toaol, Copyright Metso Paper Inc. 2005
Press Button to Start the Application
14| 4 | M} Menu [4] LN
JD[awv [3 c-j|ngtoshapesv S S DO“&viv&vET 28 g -
Ready s o 0 [ o

Kuva 10. ROI-sovelluksen kdynnistyssivu.

kuvassa (Kuva 11) olevan kaltainen varsinainen sovelluksen kiyttoliittyménd toimiva
lomake tulee nidkyviin. Tdhdn lomakkeeseen asiakas yhdessd asiantuntijan kanssa syottdd
halutut laskentaparametrit ja itse laskenta tapahtuu samanaikaisesti Excelin

taulukkolaskentaa ja VBA-funktioita hyddyntéen.
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Tail Threading x|

General Data

Scheduled Operating Days W Days/ear
Machine Efficiency IQEI— %y
Reel Speed IW mymir
Trimmed Paper Width IW mm
Basis Weight on Reel IBD— q/m2

Murnber of Sheet Breaks (Included Blade Changes) I 4 #Day

Tail Threading Time I 15 min/break

Paper Price 300 EUR/Ton
Contribution Margin 400 EUR/Ton

Improvements

Tail Threading Time Decrease I 0 secjbreak

Potential Production Increase I 0 Ton/Year
Additional Annual Net Sales I 0 EUR/Year  Cancel |
Additional Annual Contribution Margin I 0 EUR /Year | et apEs e

Kuva 11. ROI-sovelluksen laskentalomake.

Seuraavassa on esitetty, miten yksikkdmuunnokset saadaan aikaan:

Private Sub UserForm_Initialize ()
'Units
Me.lblReelSpeed.Caption = Units_Speed(UnitID)
Me.lblTrimmedPaperWidth.Caption = Units_Width (UnitID)
Me.lblAACM.Caption = Units_Currency (UnitID) & "/Year"
Me.lblBasisWeight.Caption = Units_Weight (UnitID)
Me.lblPPI.Caption = Units_Mass (UnitID) & "/Year"

\

End Sub

Ylld olevassa, karsitussa aliohjelmassa, lomakkeen Initialize-tapahtuman Kkaésittelija

(tapahtuu aina, kun lomake luodaan) muuttaa yksikkokenttien sisdllon vastaamaan

UnitID:n mukaista yksikkodd, joka valitaan ohjelman kdynnistyessd, kiyttden apunaan

yksikkdmuunnoksia varten kirjoitettuja funktioita. Esimerkiksi:

Function Units_Speed(UnitID As Integer)
'Returns unit for Speed in different unit system
Select Case UnitID
Case 1
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Units_Speed = "m/min"
Case 2
Units_Speed = "ft/min"
End Select
End Function

Varsinaisten lomakkeelle syotettdvien lukujen muunnokset tehdédédn tarvittaessa sisdisesti
Excelissd, jossa laskenta suoritetaan aina ensin kymmenjirjestelmin yksikoilld. Kutakin
tarvittavaa yksikkod vastaava muunnosfunktio kertoimineen on implementoitu Exceliin

VBA:ta kiyttden.

Function k_SpeedToUnitl (UnitID As Integer)
'Returns a factor for speed from other unit to [m/min]

Select Case UnitID
Case 1
k_SpeedToUnitl
Case 2
k_SpeedToUnitl
End Select
End Function

Il
'_\

"'[m/min]

0.3048 '[ft/min]

5.5 Huomioita VBA- ja Office-ympiristoisti ja arviointi tehdyistd
ratkaisuista

Edelld olen esitellyt VBA:lla tehtyjd ratkaisuja, joita on tarkoitus kdyttdd useammin kuin
kerran. Varsin usein syntyy kuitenkin tarvetta kirjoittaa VBA-ohjelmia, joita kidytetddan
ainoastaan kerran. Hyvédn esimerkkiryhmédn muodostavat ohjelmat, joiden tehtidvidnd on
etsid ja korvata tiettyjd tietoja isoista tiedostoista, joissa kyseessd oleva tietoalkio saattaa
esiintyd satoja tai jopa tuhansia kertoja. Niissd tapauksissa VBA on tehokas apuviline,
yhdessd Excelin valmiiden ominaisuuksien kanssa, milld aikaansaadaan tehokkaita etsi ja
korvaa automaatteja. Muita esimerkkejd tillaisista kertakdyttisistd ohjelmista ovat
tiedostojen siséltdjen vertailut tai tietyn sisdllon siirtdminen toisessa muodossa uuteen

paikkaan.

Jilkikédteen on helppoa huomata, ettid tekemissédni sovelluksissa viimeistely, optimointi ja

virheidenkésittely on jadnyt sivuseikaksi varsinaisten algoritmien suunnittelun ja
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toiminnallisuuden implementoinnin viedessd suurimman osan huomiosta. Koodin
siisteyttd, tehokkuutta ja suoritusvarmuutta saataisiin lisdttyd melko véhidlla vaivalla
lisddmalld muutama objektimuuttuja (Katso liitteet 1 ja 2.), yksiloity virheenkésittelijd sekd
miettimédlld enemmidn muuttujien esittelyyn ja nimedmiseen sekd  liittyvid

saannonmukaisuuksia.

Vaikkakin VBA on implementoitu Officeen ensimmadisen kerran jo vuonna 1997 ja sen
yhteensopivuuden Windowsin kanssa sanotaan olevan sen etu, on todettava, ettd kiytannon
tilanteissa ongelmia ei seuraa niinkddn Officen ja Windowsin vilisestd suhteesta kuin
Officen eri versioiden vilisestd yhteensopivuudesta. Olen tdissd tormidnnyt lukuisiin
tilanteisiin, joissa eri Office-versioiden vililld toimiminen aiheuttaa odottamattomia
ongelmatilanteita ja pahimmassa tapauksessa jopa tiedostoversioiden katoamista. Joissakin
tapauksissa virheet ovat itse VBA:n toiminnassa ja toisissa tapauksissa esimerkiksi
lomake-elementtien ominaisuuksiin liittyvissd asioissa. Yhteensopimattomuustilanteita
ilmeni ainakin ympdristossd, jossa kiytettiin Windows XP —kiyttojarjestelmid yhdessi
Officen versioiden 97 ja 2003 kanssa. VBA-ohjelmien suunnittelussa on selkedsti
huomioitava se, ettd kehitystyd on syytd tehdd kokonaan tietylld Officen versiolla ja sen
jilkeen miettid, miten halutaan toimia mahdollisissa yhteensopimattomuustilanteissa.
Yleensdhédn tilanteen ratkaisee yritysmaailmassa se, ettd mikd on yrityksen virallinen
ohjelmaversio. Ongelmalliseksi tilanne kehittyy vasta sitten, kun vanhoja sovelluksia
pitdisi pdivittdd toimimaan uuden version alaisuudessa. Itse asiassa kohtaamani ongelmat
olivat ainakin Internetin keskustelupalstoilla ylldttivin huonosti tunnettuja tai ainakin

nithin liittyvét ratkaisut olivat vaikeasti 10ydettdvissi, jos niitd ylipditiin oli saatavilla.

Keskustelupalstat ja spesialistifoorumit tarjosivat VBA-ohjelmoinnin ongelmatilanteissa
joitakin apukeinoja. Muut ongelmanratkaisuldhteet olivat VBA-kirjallisuus, tyotovereiden
kokemus ja VBA-editorin oma help-toiminto, jonka avulla ylldttivin moneen ongelmaan
Ioytyi ratkaisu. Kéytdn tdssd tilaisuutta hyvikseni ja moitin védhidn Officen help-

jarjestelmin kehitystd Office-assistant —suuntaan (Kuva 12),
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_{ What would you like to dn?ﬁl i, =
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Kuva 12. Office-assistant.

joka mielestdni ainoastaan hankaloittaa ja hidastaa aputoimintojen tehokasta kayttod.
Office-avustajan saa pois kdytostd valitsemalla Options ja poistamalla rastin Use Office
Assistant —kohdasta. Niin saa kidyttoonsd perinteisemmin indeksoidun aputoiminnon

(Kuva 13).

Microsoft ¥isual Basic Help
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1. Type keywords This example uses the
variable causes an err

||:||:|ti|:|n explicit
Opti licit
Clear I Search I P on eamees
Dim MyVar "D
2, Or choose keywords MyInt = 10 I
- 1
=000 ﬂ MyVar 10
2-colurmn
3D
abstract

acceleratar
accent

aCcess ;I
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Compatibility Property
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Kuva 13. Indeksoitu, perinteinen aputoiminto.
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6 Vertailukohtina C++ ja Java

Seuraavaksi vertailen VB:td toiseen tulkattavaan kieleen — Javaan ja opiskelujeni
alkuhetken perusopetuskieleen C++:aan. Tarkoituksenani on ainoastaan tehdd vertailu
siitd, miten nami kielet eroavat toisistaan. En siis ainakaan tahallisesti tee mitddn

paremmuusehdotuksia.

Ensin kuitenkin esittelen vertailukohtina olevat kielet yleisesti.

6.1 C++

C++ on Bjarne Stroustrupin kehittdmé olio-ohjelmointikieli, joka on kehitetty C-kielen
pohjalta. C++ on lisdksi saanut vaikutteita Algolista, Simulasta, Adasta ja CLU:sta.
Alunperin C++ kehitettiin 1dhes pelkdstdin Stroustrupin ja hénen ystdviensd kdyttoon.

Tarkoituksena oli pystyd kirjoittamaan hyvid ohjelmia aiempaa helpommin. [35, s. 16-19].

C++ laajentaa C-kieltd, johon on tehty joitain lisdyksid sekd laajennus, joka sisdltdd olio-
ohjelmointimekanismit. Olio-ohjelmointiin liittyvid ominaisuuksia ovat esimerkiksi
kapselointi, olioiden luonti, moniperiytyminen, polymorfismi sekd STL-kirjasto. Muita
C++:n  ominaisuuksia ovat mm. viittausmuuttujat, aliohjelmien kuormitus seki

poikkeuskisittely [35, s. 16-19].

C-kieli valittiin C++:n perustaksi monipuolisuutensa, selkeytensd sekd monipuolisen
kiyttosoveltuvuutensa takia. C++:n ensimmdiisen version katsotaan syntyneen vuonna
1980, jolloin Stroustrup kehitti kielen, jonka nimeni silloin oli C with Classes. Tdmin
jalkeen C++:aa ovat kehittidneet useat henkilot ennen kuin vuonna 1997 hyviksyttiin C++-

kielen standardi ja sen standardikirjasto [35, s. 16-19].

6.2 Java

Java on James Goslingin ja Sun Microsystemsin vuonna 1991 kehittimid olio-
ohjelmointikieli, jonka tyonimena oli Oak, Goslingin toimiston ulkopuolella kasvaneiden
tammipuiden mukaisesti. Javan tarkoituksena oli korvata C++, vaikkakin sen ominaisuudet

muistuttavatkin ehkid enemmin Objective-C -kielta.
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Java on tietoverkkoihin suunnattu olio-ohjelmointikieli, joka on rakennettu C++:n pohjalta
ja jolle tyypillisid ominaisuuksia ovat puhdas oliopohjaisuus, vahva tyypitys,
automaattinen roskien keruu, tulkittavuus ja WWW-ohjelmointituki. Java kehitettiin
alunperin sulautettujen jirjestelmien tarpeita silmilld pitden (ohjelmien kéddntdminen
uudelleen prosessorialustaa vaihdettaessa), mutta graafisten kéyttoliittymien tulo Internet-

paitteisiin avasi Javalle sen viimeiset vuodet dominoiman markkina-alueen [26, s.17].

Javaa ei pidd sekoittaa JavaScriptiin, jonka kanssa silld on yhteistd ainoastaan nimi ja C-
tyyppinen syntaksi. Sun Microsystems yllapitdda ja kehittdd Javaa sddnnollisesti. Javan
spesifikaatiot, Java Virtual Machine (JVM) ja Java API ovat kaikki Sun Microsystemsin

johtaman Java Community Process -yhteison ylldpitdmid tuotteita [15].

6.3 Visual Basic, Java ja C++

Riippuen hieman ldhteestd ja siitd, mitd on tutkittu, saadaan otsikossa mainitut kolme kieltd
suosituimpien listan kérkipidihdn. Esimerkiksi vuonna 1999 tehdyn tutkimuksen mukaan
35 % ohjelmoijista kdytti Visual Basicia, 20 % puolestaan valitsi C:n ja C++:n, Java oli
tuolloin vertailun kolmas 9 %:n osuudellaan. Uudempia WW W-tilastoja [30, 31] selatessa
on huomattavaa se, ettd vaikka yleisesti oletetaan Javan nousseen suosituimmaksi kieleksi,
ndin ei valttdmittd olekaan [30]. C, C++ ja Visual Basic ndyttivit sdilyttdneen suositun

asemansa my0skin tutkimuksessa, jossa Java on kirjessd [31].

Visual Basicin, Javan ja C++:n eroja ohjelmointikielind voi ldhestyd monesta eri
nidkokulmasta. Erds tapa on jaotella ohjelmointikielet joihinkin ohjelmointiparadigmoihin.
Kuvassa (Kuva 14) on esitetty eras jaottelu proseduraalisiin (procedural), oliopohjaisiin

(object-based) ja oliosuuntautuneisiin (object-oriented) ohjelmointikieliin.

Proseduraalinen ohjelmointikieli tarkoittaa nimensd mukaisesti ohjelmointia, jonka
keskeisend osana ovat proseduurien, aliohjelmien tai funktioiden (procedures, subroutines,
functions). kutsut. Ndmi kutsuttavat osat siséltdvit yksinkertaisia, yksitellen, tietyssd

jarjestyksessi suoritettavia askelia [34].

47



Oliosuuntautunut (object-oriented) ohjelmointi (tai tutummin olio-ohjelmointi) tarkoittaa
ohjelmointikieltd, jossa ohjelma rakentuu itsendisistd yksikoistd — olioista — toisin, kuin
perinteinen proseduraalinen tapa, jossa ohjelma on ainoastaan lista ohjeita tietokoneelle.
Olio-ohjelmoinnissa jokainen objekti pystyy vastaanottamaan ja ldhettamiidn viestejd seki

prosessoimaan dataa [33].

Oliopohjaisella (object-based) ohjelmoinnilla tarkoitetaan yleisesti jollain tavoin
rajoittunutta versiota oliosuuntautuneisuudesta. Tilldisia rajoitteita ovat implisiittisen
perinnédn ja polymorfismin puuttuminen sekd oliopohjaisuuden esiintyminen esimerkiksi

ainoastaan GUI-komponenttien yhteydessi [32].

Procedural Object — Based Object — Oriented
C, FORTRAN, Visual Basic, Ada, SmallTalk,
COBOL Perl C++, Java

Kuva 14. Ohjelmointikielien erés luokittelu [22].

Oliopohjaisuus ndkyy VB:ssd varsin selvisti esimerkiksi lomakkeiden rakentamisessa.
Vaikkakin téllaiseen objektiin pystyy viittaamaan ja sitd pystytdin uudelleenkdyttdméén,
niin se ei silti pysty yksiloityméén tai siirtyméén toiseen paikkaan. Kun objekti on kerran
luotu Visual Basicissa, ohjelmoijalla on varsin rajoittuneet mahdollisuudet kiyttdd sitd
hyviksi esimerkiksi perinnédssd. Tédssd ovatkin syyt, joiden pohjalta on perusteltua sijoittaa

VB oliopohjaisten kielien ryhméén [22].

VB:n puutteista on jo puhuttu luvussa 4.1, mutta mainittakoon tdssid vield kertauksen

vuoksi muutama ominaisuus, jotka ovat 10ydettdavissd Javasta, mutta puuttuvat VB:sti.
e Siikeet,
e verkko-ominaisuudet (http ja soketit) ja
¢ poikkeusten kisittely [22].

Ilman mainittuja ominaisuuksia VB itsessédédn ei pysty tarjoamaan nykyaikaisten Internet-

pohjaisten sovellusten vaatimia asioita. Ndin ollen vaadittaisiin ulkoinen rajapinta niméi
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ominaisuudet tarjoavaan ympiristoon ja se puolestaan tarkoittaisi
litkketoimintandkokulmasta kasvavia kuluja vaadittavien taitojen, ohjelmointityokalujen ja
debuggaus-tyokalujen osalta. Tami, Javan puolesta puhuva, oli tilanne vield vuonna 1999
[22]. Sittemmin VB.NET on ottanut kritiikistd opikseen ja sisillyttinyt kieleen niin sdikeet,

poikkeusten késittelyn kuin verkko-ominaisuudetkin.

Liiketoimintandkokulmasta katsoen VB:n yhteydessd tulee ottaa huomioon myos
Microsoftin  tuomat vaikutukset esimerkiksi lisensseihin, kiyttojdrjestelma- ja
ja C++:n kohdalla sidonnaisuus yhteen tiettyyn toimijaan ei ole niin vahva [22] Tdméa on
jélleen kerran piirre, jonka positiivisuus tai negatiivisuus on punnittava tapauskohtaisesti.

Pienyrittdjille ilmainen on tosin aina ilmaista.

Kuvassa (Kuva 15) on tehty vertailua ndiden kielien ja niiden tiettyjen ominaisuuksien
vililld. Kuva on vuodelta 1999 ja kuvastaa sen aikaista tilannetta. Sanoisin, ettd nykyéddn

tilanne ei ole lainkaan néin selked Javan eduksi — tosin kuvakin on jawaworldin sivuilta.

Visual Basic  C++ Java
Object-Oriented Q O O
Built-in Security @ & O
Ease of Programming O & O
Ease of Debugging Q & O
Code Quaility 0 O O
Tool Costs O & O
Programmer Availability O O O
Training Programs O & O
Multivendor Support @ O O

(O best | | (O average | | @ poor

Kuva 15. Ohjelmointikielien vertailua [22].
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7 Tulevaisuus

Seuraavassa pohditaan VBA:n tulevaisuudennékymié erilaisista nikokulmista ldhtien.

7.1 Mitd Visual Basicin epdvarma tulevaisuus tarkoittaa VBA:n osalta?

Oikeastaan ei yhtddn mitddn. VBA:n tulevaisuutta sditelee enemminkin MS Officen
tulevaisuus. VBA on ollut osa Officea vuodesta 1997, eikd se ndytd poistuvan ainakaan
vield vuonna 2006. Itse asiassa VBA:han tuodaan lisdd ominaisuuksia mm. IP:n
(Intellectual property) suojaamiseksi. Oikeastaan on siis niin, ettd VB kdy télld hetkella
omaa selviytymistaisteluaan muutamia ohjelmointikielid (Iahinnd Java, C#) vastaan, kun
taas VBA eldd omaa eldmiédnséd kielend, jolla valmiita toimistotuotteita on mahdollista
personoida aina kullekin kiyttotarkoitukselle sopivaksi. Ndin ollen voitaneen katsoa VB:n
ja VBA:n eriytyneen lopullisesti erillisiksi kielikseen, silli en usko VB:n uudempien
versioiden implementoituvan Office-alustaan. Tosin Microsoftin tapauksessa tidytynee olla
jonkin verran varovainen arvioissaan. VBA:n tulevaisuus on vield hieman hédmérin
peitossa, mutta tdllaisen réddtdldintikielen poistumista Officesta ei endd voitane pitdd

mahdollisena.

Varsinaisen VB:n tulevaisuus sen sijaan nayttdd epdvarmalta Microsoftin .NET-rungon ja
C#:n vallatessa jalansijaa markkinoilla. Microsoft julkaisi uuden sukupolven Windows-
ympdristoon suunnitellun ohjelmointikielensd C#:n helmikuussa 2002 yhdessd uuden

Visual Studio .NET:in kanssa [29].

Julkaisun jédlkeen pessimistit ovat odottaneet Visual Basicin tuhoa, mutta vaikkakin
tulevaisuus nidyttdd olevan C#:n, ei Visual Basic poistu suosiolla. Visual Basicin tilasta
puhuttaessa on edelleenkin huomioitava, ettd se on yksi maailman suosituimmista

ohjelmointikielistd litketoimintakdytossi asiakas-palvelin sovelluksissa [29].

C# on kasvava kieli, ja se saavuttaa Visual Basicia, mutta vield tdlla hetkelld ero on varsin

selvd VB:n hyviksi [29, 30, 31].

Mita C#:lla sitten on tarjota, mitd VB.NET:1l4d e1? C# on kehittdjiensd mukaan suunniteltu

alusta alkaen olio-ohjelmointikieleksi toisin kuin VB, johon olio-ominaisuudet ovat
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tavallaan ajan mittaan kdytdnnon tarpeista ja kritiikistd johtuen integroituneet. Ndin ollen
ongelmat, joita ohjelmoija pyrkii ratkaisemaan C#:ssa ovat enemménkin liitoksissa itse

olioihin kuin niité kisittelevdin logiikkaan [29].

Vaikka tilld hetkelld Visual Studio .NET tukeekin molempia kielid, on odotettavissa, etti
tulevaisuus on C#:n, silld se on suunniteltu olio-ohjelmoinnin tarpeita silmélld pitden, mitd
VB puolestaan ei ole. Nayttdi siis siltd, ettd ollaan vidistamattd tulossa pisteeseen, jossa VB
ja sillé tehtdavid ohjelmistokehitys on tullut tiensd padhin [29]. Yritysten ndkokulmasta tima
merkitsee jdlleen isoja ratkaisuja sen suhteen, milloin tulisi vaihtaa uuteen kieleen.
Yksiselitteistd vastausta ei ole olemassa, mutta osaavat ihmiset ovat aina varma sijoitus

tulevaisuuteen.

Toinen huolenaihe liittyy tietysti olemassa oleviin sovelluksiin, joiden péaivittimisesti
aiheutuva kustannuserd on sitd luokkaa, ettd asia on harkittava erittdin tarkasti. Ainakin
C#:n koulutustarve on lisdéintynyt akuutisti viimeisten kahden vuoden aikana. Javan
mahdollinen rooli entisten VB:n kéyttdjien kaappaajana on vield arvoitus, mutta
todenndkoisintd on, ettd VB-kayttdjat siirtyviat C#:iin. Tami siirtymé ei kuitenkaan tule
tapahtumaan yhdessd yoOssd, vaan pitkdn ajan kuluessa, joten VB ei tule poistumaan
ainakaan seuraavien 4-5 vuoden aikana. Varmaa tekniikan maailmassa tosin ei ole juuri

mikién [29].
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8 Yhteenveto

Olen tédssd tutkielmassa yrittdnyt kertoa, mikéd oikeastaan on VBA-ohjelmointikieli, miten

se on syntynyt, miten sitd kidytetddn ja millainen on sen tulevaisuus.

VBA:n alkutaival nivoutuu kiintedsti yhteen Visual Basicin, joka puolestaan juontaa
juurensa BASICistd, kanssa (Luku 3). Téstd se sitten on eriytynyt omaksi erityisesti

toimistosovellusten rddtdlointiin soveltuvaksi ohjelmointikielekseen.

Microsoft lupasi vuonna 1995, ennen Windows 95:n julkistamista, ettd “Kaikessa
toiminnassa pitdd olla jotain jdrked”. Oikeastaan VBA on syntynyt timidn lupauksen
pohjalta ja mahdollistanut Office-paketin sovellusten toiminnallisuuden lisdimisen
vuodesta 1997 alkaen. VBA:n tutuin ilmentymi tavalliselle kiyttdjdlle ovat Excelin
makrot, joita wuseat peruskdyttdjit itsekin tekevdt kidyttden hyviksi Excelin
makronauhoitinta. Téssd tutkielmassa olen perehtynyt kuitenkin enemmén VBA:n
tietoteknisempidiin puoleen kirjoitettuna ohjelmointikielend ja niinpd olen tutkielmani
luvuissa esitellyt VBA:n hyvid ja huonoja puolia seki VBA:n perusrakenteita ja
ohjelmointiympéristdd, jonka avulla varsinainen koodin kirjoittaminen suoritetaan (Etenkin

luku 4).

VBA:lla on paljon todettuja heikkouksia, mutta sen ehké suurin vahvuus onkin juuri siing,
ettd sen kdyttd on ddrimmadisen helppoa ja nopeaa, ja siini, ettd sen integroituvuus Officeen
ja Windowsiin on tavallaan sisddnrakennettuna. Ohjelmointirakenteidensa puolesta VBA
muistuttaa suuresti VB:td tai oikeastaan mitd tahansa nykyaikaista ohjelmointikielti.
Suurin ero muihin kieliin tulee siind, ettd VBA ei varsinaisesti tuota itseniisid sovelluksia

vaan ohjelmia, jotka vaativat toimiakseen jonkin Office-ohjelman tuen.

VBA:ta kéytetddn tyomaailmassa paljon. Sielld, missd on kdytossd Office-ohjelmistoja, on
myOs tarvetta liiketoimikohtaiseen rddtdlointiin ja siispd VBA-ohjelmointiin. Oma
kokemukseni VBA:sta tulee paperikonevalmistaja Metso Paper Oy:n palveluksessa
tehdyisti kesétoistd opintojeni aikana (Luku 5). Raporttien tuottaminen, datan kerddminen
ja jarjestiminen pelkdstddn kdsin on kdytdnnossd mahdotonta ja niinpd automaattisilla

ratkaisuilla on tilausta.
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Olen esitellyt muutamia kidytdnnon ongelmia ja samalla tehdesséni tutkimusta huomannut,
ettd tekemdmme ratkaisut olisivat voineet olla vieldkin tehokkaampia kuin tdssd
tutkielmassa ja sen liitteissd esitetyt VBA-ohjelmat ovat. Tétd olen kommentoinut

tarkemmin luvuissa 4.6 ja 5.5.

Jotta VBA siilyisi elinvoimaisena kieleni, on versioyhteensopimattomuuksista aiheutuvat
ongelmat otettava paremmin huomioon Officen kehitystyossd kuin nyt on tehty esimerkiksi
versioiden 97 ja 2003 vililla (Luku 5.5). Nidin sovelluksiin pystytddn tuottamaan sitd
lisdarvoa, jota yritykset tarvitsevat kukin omassa toimintakentidssdidn — ja opiskelijat sekd
muut yksityiskdyttdjat oppilaitoksissa ja kotonaan. Lisdksi on tietysti huolehdittava siité,

ettd kieleen saadaan lisdi kdyttdjien kaipaamia ominaisuuksia.

Jad nidhtdvéaksi, mihin suuntaan VBA tulee kehittyméddn tulevaisuudessa, kun sen
tulevaisuus kielend tuntuu eriytyneen lopullisesti VB:std ja VB:n puolestaan on ennustettu
hividavin kokonaan Javan ja C#:n painostuksessa, vaikka tdma ei vield tilastoista olekaan
luettavissa (Luku 7). On kuitenkin selvidd, etti VBA-kielen kaltaiselle tehokkaalle ja
helppokiyttoiselle tyokalulle on tilausta toimistoissa, kodeissa ja oppilaitoksissa ympiri

maailman.
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Liite 1. Luvun 5.2.2 ongelmaan liittyvd VBA-koodi kokonaisuudessaan

Dim s As Object 's = CreateObject ("Notes.Notessession")
'-> s on Notessessio-objekti

Dim db As Object 'Set db = s.getdatabase("", ""); Call db.openmail
'-> db on postikanta

Dim doc As Object 'Set doc = db.createdocument —-> doc on uusi dokumentti

Dim rtitem As Object 'Set rtitem = doc.CreateRichTextItem("Message")
'-> ritem on kirjoittamamme viesti

Dim xlapp As Object 'Excel application obiject

Dim fname As String 'File name

Dim MetsoID As String 'MetsoID

Dim Recommendation As String 'Recommendation

Dim customer As String 'customer name

Dim pm As String 'papermachine and line

Dim performer As String 'analysis performer (metso contact)

Dim ProDate As String 'project date

Dim CustRep As String 'customer representative

Dim headl As String 'headline = customer + pm

Private Sub ParseXML ()

' Macro written by Ville Koskiniemi 8.6.2005
' Modified 1.7.2005
' Modified for printing, added comments 23.11.2005, VK

Dim counter As Integer 'counter for xml recommendations
Dim UserName As String !

Dim msg As String 'error message

On Error GoTo errorhandler 'sets the error handler

msg = "Problem creating Notes Session - Is your Logon active?"

'create notes session object
Set s = CreateObject ("Notes.Notessession")
'set maildatabase name #####Muutetaan tilanteen mukaan
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Set db = s.getdatabase("", "usersmaildatabase.nsf")

'checking status
If db.IsOpen = True Then
'Already open for mail
Else
Call db.OPENMAIL
End If

'get username

UserName = LCase (s.CommonUserName)

If UserName = "" Then UserName = "METSO"

'replacing space with full stop

UserName = ReplaceCharacters (UserName, " ", ".") + "@metso.com"

Ratkaisuissa on kdytetty useasti muotoa, jossa
Range-objekteihin viitataan kdyttamdlla
xlapp.Workbooks (fname) .Sheets (1) -objektiviittausta.

Kuten tutkielmani luvussa 5.5. olen maininnut, optimaalisempi
tapa tehdd sama olisi sijoittaa usein kdytettdvd viittaus
objektimuuttujaan esimerkiksi nédin:

Dim FrequentlyUsedSheet as Object

FrequentlyUsedSheet = xlapp.Workbooks (fname) .Sheets (1)

Nd&in seuraava sijoituslause tulisi muotoon:

counter = FrequentlyUsedSheet.Range("gl") .Value - 1

ja vahentdisi kaksi siirtymistd objektihierarkiassa.

' Setting counter (to customer row count)

counter = xlapp.Workbooks (fname) .Sheets (1) .Range ("gl") .Value - 1

On Error GoTo errorhandler

' Muutetaan virheviestid - viesti kertoo, missad kohdassa mahdollinen virhe
on tapahtunut, kun varsinaista virheenkdsittelyd ei korjaavassa mielessa
ole implementoitu. Ks. tutkielman luku 5.5.

msg = "Problem creating HeaderData"

A}

A}

'calling sub
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Call HeaderData

'####Ensimmdinen/alkuperdinen ratkaisu alkaa
'writing the message (xml notation: VK, TN 06/2005)
Call rtitem.AppendText ("<recommendations>")

For 1 = 1 To counter

headl = CStr(xlapp.Workbooks (fname) .Sheets (1) .Range ("A" & 1 + 6) .Value + _

";" + xlapp.Workbooks (fname) .Sheets (1) .Range ("B" & i + 6) .Value)

MetsoID = CStr (xlapp.Workbooks (fname) .Sheets(l) .Range ("C" & 1 + 6).Value)
ProDate = CStr (xlapp.Workbooks (fname) .Sheets (1) .Range ("D" & 1 + 6) .Value)
performer = CStr (xlapp.Workbooks (fname) .Sheets(l) .Range ("E" & 1 + 6).Value)
CustRep = CStr (xlapp.Workbooks (fname) .Sheets (1) .Range ("F" & 1 + 6).Value)
recomm = CStr (xlapp.Workbooks (fname) .Sheets (1) .Range("G" & 1 + 6).Value)

Call rtitem.AddNewLine (1)
On Error GoTo O

Call rtitem.AppendText
Call rtitem.AddNewLine
Call rtitem.AppendText
Call rtitem.AppendText
Call rtitem.AppendText
Call rtitem.AppendText
Call rtitem.AppendText
Call rtitem.AppendText
Call rtitem.AddNewLine
Call rtitem.AppendText
Call rtitem.AppendText
Call rtitem.AppendText
Call rtitem.AddNewLine
Call rtitem.AppendText
Call rtitem.AppendText
Call rtitem.AppendText
Call rtitem.AddNewLine
Call rtitem.AppendText
Call rtitem.AppendText
Call rtitem.AppendText
Call rtitem.AddNewLine (1)

Call rtitem.AppendText ("<recbody>")
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Call rtitem.AddNewLine (1
Recommendation)
1

(1)
Call rtitem.AppendText (Re
Call rtitem.AddNewLine (1)
Call rtitem.AppendText ("</recbody>")
Call rtitem.AddNewLine (1)
Call rtitem.AppendText ("</rec>")

Next
Call rtitem.AppendText ("<recommendations/>")
'"####Ensimmdinen/alkuperdinen ratkaisu loppuu

'XML-notaatio ei tuonut lisdarvoa, Jjoten pdddyimme lopulta
'vksinkertaiseen ratkaisuun, Jjossa data l&hetettiin merkkijonona
'puolipisteilld eroteltuna.

'####Toinen ratkaisu alkaa

'Lis&tty objektimuuttuja optimointia varten
Dim FrequentlyUsedSheet As Object
FrequentlyUsedSheet = xlapp.Workbooks (fname) .Sheets (1)

For 1 = 1 To counter

headl = CStr (FrequentlyUsedSheet.Range ("A" & 1 + 6).Value +
+ FrequentlyUsedSheet.Range ("B" & i1 + 6) .Value)

MetsoID = CStr (FrequentlyUsedSheet.Range ("C" & 1 + 6) .Value)
ProDate = CStr (FrequentlyUsedSheet.Range ("D" & i + 6).Value)
performer = CStr (FrequentlyUsedSheet.Range ("E" & 1

CustRep = CStr (FrequentlyUsedSheet.Range ("F" & 1 + 6) .Value)
recomm = CStr (FrequentlyUsedSheet.Range ("G" & i + 6).Value)

RecommendationRow = CStr(i) + ";" + headl + ";" 4+ MetsoID +
ProDate + ";"
RecommendationRow

";" + recomm + ";"

Call rtitem.AppendText (RecommendationRow)
Call rtitem.AddNewLine (1)

Next

'####Toinen ratkaisu loppuu
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On Error GoTo errorhandler
msg = "Problem sending mail"

'calling send sub
Call SendMail

Exit Sub ' avoid errorhandler if code succesfull

errorhandler:

'Virheenkdsittelijd, Jjoka ndyttdd viestin ja jatkaa suoritusta virhettéd
'seuranneelta rivilta.

MsgBox (msg)

Resume Next

End Sub

Private Sub SendMail ()

' Macro written by Ville Koskiniemi 8.6.2005, ville.koskiniemi@metso.com

' Last modified 22.6.2005
' Modified for printing, added comments 23.11.2005, VK

'set the sender that shows in the "who"-field
doc.principal = "MSSReportMacro"

'set the receiving address #######T8hdn NOTES-kannan k&dsittelijdn osoite
Call doc.Send(False, "database.agent@company.com")

' cleanup objects

Set db = Nothing

Set doc = Nothing
Set s = Nothing

Set rtitem = Nothing

End Sub

Private Sub HeaderData ()
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' Modified by Ville Koskiniemi 1.7.2005

Set
Set

doc.
doc.

doc

End Sub

doc = db.createdocument
rtitem = doc.CREATERICHTEXTITEM ("Body")

Form = "Memo"
Subject = "MSS Analysis Report"
.NotesMessageType = "TEXT"
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Liite 2. Luvun 5.3 ongelmaan liittyvd VBA-koodi kokonaisuudessaan

Option Explicit
Public FileName As String 'name of the current workbook
Sub get_xml ()

'Macro written 16.6.2005 by Ville Koskiniemi.

'Modified 23.6.2005, VK

'Modified 19.8.2005, VK, added new features and one level of hierarchy (kohde, target)

'Last modified 22.8.2005, VK, renewed solution for getting the within loops to work properly
'Added comments 23.8.2005, VK

'Modified for printing, added comments 23.11.2005, VK

'Opens the xml-file of specified name, finds specific tags, gets the

'contents and puts it in the excel-cells.

'After that graphics is drawn - each target on individual sheet.

'19.8.2005 added functionality for each target to contain max 6 measurepoints.

Dim Content As String 'actual information between the xml-tags

Dim TagToFind As String 'tag name to find

Dim NumberOfTags As Integer 'number of tags

Dim i As Integer 'loop index

Dim j As Integer 'loop index

Dim k As Integer 'loop index

Dim 1 As Integer 'loop index

Dim MeasurePoints As Integer 'number of mp:s in one target

Dim Targets As Integer 'number of targets in one measure

Dim row As Integer 'row index

Dim col As Integer 'column index

Dim counter As Integer 'help counter for vba loop calculation

Dim XMLFileName As String 'name of the XML-file

Dim InfoRows As Integer 'number of "header-info" rows (tekijad, alkuaika yms.)
Dim DataRows As Integer 'number of real data rows (kohteet)

Dim meml As Integer 'variable for storing the current loop index
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'Aktivoidaan virheenkdsittelijd, Jjoka vain ndyttdd virheviestin.
On Error GoTo errorhandler

'get the name of active file

FileName = ActiveWorkbook.Name

'name of the XML-file - adjust according to the current environment
XMLFileName = "writer.xml"

'etsittdvien tagien md@arad (solusta)
NumberOfTags = Workbooks (FileName) .Sheets ("Asetukset") .Range ("ASXML_TagiLKM") .Value

'avataan xml-file tekstimuotoisena Jja rivitettynéd

Workbooks.OpenText FileName:= _
"C:\vilkoski\work_related\activeSync\" + XMLFileName, Origin:= _
x1lWindows, StartRow:=1, DataType:=xlDelimited, TextQualifier:= _
x1DoubleQuote, ConsecutiveDelimiter:=False, Tab:=True, Semicolon:=False,
Comma:=False, Space:=False, Other:=False, FieldInfo:=Array(l, 1)

'if the settings are empty, macro gets them from file

'tamd kommentteihin, Jjos halutaan kirjoittaa asetukset ké&sin!!

If Workbooks (FileName) .Sheets ("Asetukset") .Range ("ASXML_GraafilLKM") .Value = 0 Then
Call get_settings

End If

'mittapisteiden md8drad (solusta)
Targets = Workbooks (FileName) .Sheets ("Asetukset") .Range ("ASXML_GraafiLKM") .Value

'seuraavan datarivin numero

row = Workbooks (FileName) .Sheets ("Asetukset") .Range ("ASXML_DatariviLKM") .Value + 2
'asetetaan muuttujat

col =1

counter = 0

'jokaiselle tagille tehdd@an silmukka
'6:sta tagista eteenpdin erityiskdsittely sisdsilmukassa
For 1 = 1 To NumberOfTags - 5

Workbooks (XMLFileName) .Activate
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'etsii ko. tagin, purkaa sis&dlldn Jja siirtda sen soluun;

'parametreina tagin nro, rivi-ind ja sarakeind.

TagToFind = Workbooks (FileName) .Sheets ("Asetukset") .Range ("C" & i + 4) .Value
Call find_and_store_content (TagToFind, row, col)

'jokaisen kohteen osalta:
If 1 = NumberOfTags - 5 Then
For j = 1 To Targets

'otetaan kdyttddn sen hetkinen tagin osoittava indeksi

'meml = i + 1 - vanha tapa

meml = 10 'sarake J - uusi tapa

'uusi rivi aloitetaan sarakkeesta F (kohdenimi)
col = 6

'haetaan tagit kohde ja kohdeId
For 1 =1 To 2
'ei varsinaisen tagiluettelon (c) vaan kohdenimen (j) mukaan, silla
'muuten toisesta kierroksesta (luettelon Jjarjestdmisen jadlkeen) menee pieleen
'TagToFind = Workbooks (FileName) .Sheets ("Asetukset") .Range ("C" & meml + 4) .Value
TagToFind = Workbooks (FileName) .Sheets ("Asetukset") .Cells(j + 4, meml)
'Range ("J" & meml + 4) .Value
Call find_and_store_content (TagToFind, row, col)
meml = meml + 1
col = col + 1
Next

'haetaan kyseisen kohteen mittauspisteiden lukumddra

'(listan tulee olla jarjestdamdaton, koska muuten haku tehdaan

'vddrdn lukumddrdn mukaan ja ndin kaikki siitd eteenpdin menee vadrin -

' tamd mahdollisuus siis 2-n ajokerralla, ensimmdiselld kerralla menee oikein)
MeasurePoints = Workbooks (FileName) .Sheets ("Asetukset") .Range ("L" & j + 4) .Value

'asetetaan meml vastaamaan rivinumerointia:
meml = 1 + 3

'jokaiselle mittauspisteelle:
For k = 1 To MeasurePoints * 3 'mp sis. 3 tagia
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TagToFind = Workbooks (FileName) .Sheets ("Asetukset") .Range ("C" & meml + 4) .Value
Call find_and_store_content (TagToFind, row, col)

meml = meml + 1
col = col + 1
counter = counter + 1

'lasketaan tagi-indeksid kolmen sykleissd (mittapiste, oletusarvo, tulos)

If counter = 3 Then
meml = meml - 3
counter = 0

End If

Next

'siirrytd&&n seuraavaan kohteeseen (ja uudelle riville)
row = row + 1

Next

End If

'seuraava sarake (yleistagit 1-5)
col = col + 1
Next

'suljetaan xml-file
Workbooks (XMLFileName) .Activate
ActiveWindow.Close

Huomautin jo edellisen liitteen esimerkissd, etta

ratkaisuissa on kdytetty useasti muotoa, Jjossa
Range-objekteihin viitataan kdyttamdlld nyt

Workbooks (FileName) . Sheets ("Asetukset/Data") -objektiviittausta.
(Edellisessd esimerkissd Jjopa

' xlapp.Workbooks (fname) .Sheets (1) -objektiviittausta.)

Kuten tutkielmani luvussa 5.5. olen maininnut, optimaalisempi
tapa tehdd sama olisi sijoittaa usein kaytettdvd viittaus
objektimuuttujaan esimerkiksi ndin:

Dim FrequentlyUsedSheet as Object

FrequentlyUsedSheet = Workbooks (FileName) .Sheets ("Asetukset/Data")
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' Ndin seuraavat sijoituslauseet tulisivat muotoon:
' muuttuja = FrequentlyUsedSheet.Range ("nimetty_alue") .Value
' ja vdhentdisi siirtymistd objektihierarkiassa.

'muokataan excel kuntoon myds viiden ensimmdisen sarakkeen kohdalta

InfoRows = Workbooks (FileName) .Sheets ("Asetukset") .Range ("ASXML_InfoLKM") .Value
DataRows Workbooks (FileName) . Sheets ("Asetukset") .Range ("ASXML_DatariviLKM") .Value
If InfoRows < DataRows Then 'tehddadn, jos lisdttiin enemman kuin yksi rivi

Workbooks (FileName) .Sheets ("Data") .Range ("A" & InfoRows + 1 & ":E" & InfoRows + 1) .Copy

Workbooks (FileName) .Sheets ("Data") .Select
Range ("A" & InfoRows + 2 & ":E" & DataRows + 1).Select
Workbooks (FileName) .ActiveSheet .Paste

End If

'jadrjestetddn positiolista kohdeid:n mukaan jarjestykseen (tarvitaan, Jjotta

'piirretddn oikeat arvot oikeaan positioon)

'toinen vaihtoehto on hoitaa piirtdmistd vastaavien arvojen etsiminen findilla

'kohdeId:n mukaan, Jjos tadtd jadrjestystad ei saa muuttaa

'Workbooks (FileName) .Activate

Sheets ("Asetukset") .Select

Range ("J5:M" & Targets + 4) .Select

Selection.Sort Keyl:=Range ("K5"), Orderl:=xlAscending, Header:=xlGuess,
OrderCustom:=1, MatchCase:=False, Orientation:=xl1TopToBottom

Workbooks (FileName) .Sheets ("Asetukset") .Range ("J" & Targets + 5).Select

'Workbooks (FileName) .Activate
Sheets ("Data") .Select
Range ("Home") .Select

'jérjestetddn file kohdelId:n ja alkuajan mukaan

'(pitdd tehda, jotta piirtdminen voidaan suorittaa)

Selection.Sort Keyl:=Range("G2"), Orderl:=xlAscending, Key2:=Range ("D2")
, Order2:=x1Ascending, Header:=xlGuess, OrderCustom:=1, MatchCase:= _
False, Orientation:=x1TopToBottom

'piirretddn graafit
Call draw_graphs
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'to avoid the handler
Exit Sub

errorhandler:

MsgBox ("Virhe: " & Err)
Exit Sub

End Sub

Sub draw_graphs ()

A}

Macro written 17.6.2004 by Ville Koskiniemi

Modified 23.6.2005

Last modified 23.8.2005

Modified for printing, added comments 23.11.2005, VK

May need some graphs to be adjusted manually.

Dim SheetName As String 'current sheetname

Dim DataRows As Integer 'count of datarows

Dim GraphCount As Integer 'count of graphs

Dim i, n As Integer 'loop index

Dim j As Integer 'loop index

Dim k As Integer 'loop index

Dim SeriesName As String 'series name

Dim counter As Integer 'help counter for vba loop

Dim NewsheetName As String 'name of the new chart sheet

Dim Found As Boolean 'flag for finding settings

Dim FindRow As Integer 'starting row of the "find"

Dim DataName As String 'datasheet name

Dim SourceData As String 'variable for setting the source data for graphs
Dim row As Integer !

Dim ChartType As String 'variable for chart type

Dim Exists As Boolean 'testing for graph to allready exist
Dim Xname, Yname As String 'names of the axes

Dim GraphName As String 'name of the graph
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Dim GraphType As String 'variable for graph type (xlLine)

Dim FId, NId As String 'variables for defining the drawing area for each graph
'FId=First Id to look for, NId = next Id to look for
Dim FRow, NRow As Integer 'row numbers related to FId and NId

Dim MeasurePoints As Integer 'number of measure points
On Error GoTo errorhandler
FileName = ActiveWorkbook.Name

'graafien lkm - getting the graph count

GraphCount = Workbooks (FileName) .Sheets ("Asetukset") .Range ("ASXML_GraafiLKM") .Value
'asettaa piirtoalueen pituuden

'(nyt huomioitu myds viimeinen rivi; ei tarvitse endd, kun luetaan useita rivedja)
DataRows = Workbooks (FileName) .Sheets ("Asetukset") .Range ("ASXML_DatariviLKM") .Value
'datasheet name - change if needed!!

DataName = "Data"

'if only one file of data has been read (there is nothing to draw)
If DataRows <= GraphCount Then

Exit Sub
End If

'start setting search from row

FindRow = 5

Found = False

'start Id search from row 2

FRow = 2

FId = Workbooks (FileName) .Sheets ("Data") .Range ("G2") .Value

Application.ScreenUpdating = False

'For each graphics
For i = 1 To GraphCount

'haetaan kyseisen kohteen mittauspisteiden lukum&&ra
MeasurePoints = Workbooks (FileName) .Sheets ("Asetukset") .Range ("L" & i + 4).Value
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'gets the first and last occurrence of target Id in FId and saves the
'row numbers for later
NRow = FRow
Do Until Found = True
If Workbooks (FileName) .Sheets ("Data") .Range ("G" & NRow) .Value = FId Then
NRow = NRow + 1

Else
NId = Workbooks (FileName) .Sheets ("Data") .Range ("G" & NRow) .Value
FId = NId
Found = True
End If
Loop

're-setting the flag for different use

Found = False

'setting the beginnin row for each loop round
FindRow = 5

' Huomautin jo edellisen liitteen esimerkissa, ettéd

' ratkaisuissa on kdytetty useasti muotoa, Jjossa

' Range-objekteihin viitataan kadyttamallad nyt

' Workbooks (FileName) .Sheets ("Asetukset/Data") -objektiviittausta.
(Edellisessd esimerkissd Jjopa

' xlapp.Workbooks (fname) .Sheets (1) -objektiviittausta.)

' Kuten tutkielmani luvussa 5.5. olen maininnut, optimaalisempi

' tapa tehdd sama olisi sijoittaa usein kaytettdva viittaus
objektimuuttujaan esimerkiksi nédin:

' Dim FrequentlyUsedSheet as Object

' FrequentlyUsedSheet = Workbooks (FileName) .Sheets ("Asetukset/Data")
' Ndin seuraavat sijoituslauseet tulisivat muotoon:

muuttuja = FrequentlyUsedSheet.Range ("alue") .Value

' ja vdhentdisi siirtymistd objektihierarkiassa.

'count of data series in graph (2-12)

'SerCount = Workbooks (FileName) .Sheets ("Asetukset") .Range("L" & i + 4).Value
GraphType = Workbooks (FileName) .Sheets ("Asetukset") .Range ("M" & i + 4).Value
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'Getting the right options for a graph from 'Asetukset'
Do Until Found
If Workbooks (FileName) .Sheets ("Asetukset") .Range ("F" & FindRow) .Value = GraphType Then
ChartType = Workbooks (FileName) .Sheets ("Asetukset") .Range ("G" & FindRow) .Value
SourceData = Workbooks (FileName) .Sheets ("Asetukset") .Range ("G" & FindRow + 4) .Value
Xname = Workbooks (FileName) .Sheets ("Asetukset") .Range ("G" & FindRow + 5) .Value
Yname = Workbooks (FileName) .Sheets ("Asetukset") .Range ("G" & FindRow + 6).Value

'name of the sheet and graph from the listing of the targets
NewsheetName = "Position " + CStr (i)
GraphName = Workbooks (FileName) .Sheets ("Asetukset") .Range("J" & i + 4).Value
Found = True

End If

'settings of each graph take 11 rows

FindRow = FindRow + 11

Loop

'Adds graph if it does not allready exist
Exists = 0

For j = 1 To Sheets.Count
If Sheets(j) .Name = NewsheetName Then
Exists =1
End If
Next j

'if graph does not exist, add graph, move and rename else select the sheet
If Exists = 0 Then
Charts.Add
ActiveChart.ChartType = xlLine
ActiveChart.Location Where:=xlLocationAsNewSheet
SheetName = ActiveChart.Name
Workbooks (FileName) .Activate
Sheets (SheetName) .Select
Sheets (SheetName) .Move After:=Sheets (Sheets.Count)
Sheets (SheetName) .Name = NewsheetName
Else
Workbooks (FileName) .Activate
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Sheets (NewsheetName) .Select
End If

'setting source data according the setting and the count of measurepoints
If SourceData = "All" Then

If MeasurePoints = 6 Then
ActiveChart.SetSourceData Source:=Workbooks (FileName) .Sheets (DataName) .Range (
"D" & FRow & ":D" & NRow - 1 & ",i" & FRow & ":3" & NRow - 1 & ",1" & FRow & _
":m" & NRow - 1 & ",0o" & FRow & ":p" & NRow - 1 & ",r" & FRow & ":s" & _
NRow — 1 & ",u" & FRow & ":v" & NRow — 1 & ",x" & FRow & ":y" & NRow - 1),
PlotBy:=x1Columns
ElseIf MeasurePoints = 5 Then
ActiveChart.SetSourceData Source:=Workbooks (FileName) .Sheets (DataName) .Range (
"D" & FRow & ":D" & NRow - 1 & ",i" & FRow & ":3" & NRow - 1 & ",1" & FRow & _
":m" & NRow — 1 & ",0o" & FRow & ":p" & NRow - 1 & ",r" & FRow & ":s" & _
NRow — 1 & ",u" & FRow & ":v" & NRow — 1), PlotBy:=x1Columns
ElseIf MeasurePoints = 4 Then
ActiveChart.SetSourceData Source:=Workbooks (FileName) .Sheets (DataName) .Range (
"D" & FRow & ":D" & NRow - 1 & ",i" & FRow & ":3" & NRow - 1 & ",1" & FRow & _
":m" & NRow - 1 & ",0o" & FRow & ":p" & NRow - 1 & ",r" & FRow & ":s" &
NRow — 1), PlotBy:=x1Columns
ElseIf MeasurePoints = 3 Then
ActiveChart.SetSourceData Source:=Workbooks (FileName) .Sheets (DataName) .Range (
"D" & FRow & ":D" & NRow - 1 & ",i" & FRow & ":3" & NRow - 1 & ",1" & FRow & _
":m" & NRow — 1 & ",0o" & FRow & ":p" & NRow - 1), PlotBy:=x1Columns
ElseIf MeasurePoints = 2 Then
ActiveChart.SetSourceData Source:=Workbooks (FileName) .Sheets (DataName) .Range (
"D" & FRow & ":D" & NRow - 1 & ",i" & FRow & ":3" & NRow - 1 & ",1" & FRow & _
":m" & NRow - 1), PlotBy:=x1Columns
ElseIf MeasurePoints = 1 Then
ActiveChart.SetSourceData Source:=Workbooks (FileName) .Sheets (DataName) .Range ( _
"D" & FRow & ":D" & NRow - 1 & ",i" & FRow & ":3" & NRow - 1), PlotBy:=x1Columns
End If

'naming and coloring the data series

n=1
For k = 1 To MeasurePoints * 2
ActiveChart.SeriesCollection (k) .Name = "=""Oletusarvo MP " & n & """"
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ActiveChart.SeriesCollection(k + 1) .Name = "=""Tulos MP " & n & """"

ActiveChart.SeriesCollection (k) .Border.ColorIndex = 2 + n
ActiveChart.SeriesCollection(k + 1) .Border.ColorIndex = 2 + n
k =%k + 1
n=n-+1

Next

'drawing only the data (option for 6 measurepoints only)

ElseIf SourceData = "DataOnly" Then
ActiveChart.SetSourceData Source:=Workbooks (FileName) .Sheets (DataName) .Range (
"D" & FRow & ":D" & NRow - 1 & ",J" & FRow & ":J" & NRow — 1 & ",M" & FRow & __
":M" & NRow - 1 & ",P" & FRow & ":P" & NRow — 1 & ",S" & FRow & ":3" & _
NRow - 1 & ",V" & FRow & ":V" & NRow - 1 & ",Y" & FRow & ":Y" & NRow - 1), _
PlotBy:=x1Columns

'naming and coloring the series

For k = 1 To MeasurePoints
ActiveChart.SeriesCollection (k) .Name = "=""Tulos MP " & k & """"
ActiveChart.SeriesCollection (k) .Border.ColorIndex = 2 + n
Next
End If

'adjusting the graph

With ActiveChart
.HasTitle = True
.ChartTitle.Characters.Text = GraphName

.Axes (x1Category, xlPrimary) .HasTitle = True

.Axes (x1Category, xlPrimary) .AxisTitle.Characters.Text = Xname

.Axes (x1Value, x1Primary) .HasTitle = True

.Axes (x1Value, xlPrimary) .AxisTitle.Characters.Text = Yname
End With

ActiveChart.ApplyDatalabels Type:=x1lDatalabelsShowNone, LegendKey:=False
ActiveChart.HasDataTable = False

'updating flag and setting the starting row for next graph drawing
FRow = NRow
Found = False
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Next i

'save the workbook
Workbooks (FileName) .Save

'to avoid the handler
Exit Sub

errorhandler:
MsgBox ("Virhe: " & Err)
Exit Sub

End Sub
Sub find_and_store_content (TagToFind As String, row As Integer, col As Integer)

'Macro written 22.8.2005 by Ville Koskiniemi
'Last modified 23.8.2005

'Modified for printing, added comments 23.11.2005, VK

'Finds the tag by name TagToFind, gets the string in it and stores it in Excel-sheet
'cell defined in parameters (row,col)

Dim Content As String 'content between tags
'etsitddan tagi
Cells.find (What:=TagToFind, After:=ActiveCell, LookIn:=xlFormulas,
LookAt:=x1Part, SearchOrder:=x1ByRows, SearchDirection:=x1Next,

MatchCase:=False) .Activate

'puretaan tagit pois
Content = FindContent (ActiveCell.Value, ">", "<")

'siirretddn sisdltd soluun
Workbooks (FileName) .Sheets ("Data") .Cells (row, col) .Value = Content

End Sub

Public Function FindContent (expString As String, stag As String, etag As String) As String
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'Macro written 16.6.2005 by Ville Koskiniemi
'Modified 23.6.2005

'Last modified 23.8.2005

'Modified for printing, added comments 23.11.2005, VK
'Gets the content between tags.

Dim starter As Integer 'starting mark of the content string which is returned
Dim stopper As Integer 'stopping mark of the content string which is returned
Dim expLength, i As Integer
Dim retString, ch As String

'finds starting mark
expLength = Len (expString)
retString = ""
For i = 1 To expLength
ch = Mid(expString, i, 1)
If ch = stag Then

starter = 1

i = expLength
End If
Next i

'finds ending mark

For i = starter To explLength
If expString <> "" Then ch = Mid(expString, i, 1)
If ch = etag Then stopper = 1
Next i
If expString <> "" Then
FindContent = Mid(expString, starter + 1, stopper - starter - 1)
Else
'set this as you want
FindContent = "empty"
End If

End Function

Sub get_settings()
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'Macro written 23.8.2005 by Ville Koskiniemi

'Modified 23.8.2005

'Last modified 23.8.2005

'Modified for printing, added comments 23.11.2005, VK

'Gets the count of targets and measurepoints from the XML-file, sets
'them automatically to "Asetukset"

Dim TagToFind As String

Dim Content As String 'content between tags
Dim BeginningRow, FindRow, MemRow As Integer
Dim counter As Integer

Dim row, col, nextRow As Integer

Dim flag, endLoop As Boolean

Dim i As Integer

'setting the variables
flag = False

endLoop = False
counter = 0
BeginningRow = 5
FindRow = 6

break:

Do Until endLoop = True
'counter for positions
counter = counter + 1

'etsitdédn tagi
Cells.find (What:="kohdenimi", After:=ActiveCell, LookIn:=xl1lFormulas,
LookAt:=x1Part, SearchOrder:=x1ByRows, SearchDirection:=x1Next,
MatchCase:=False) .Activate

'ensimmédiselld kierroksella false, sen jadlkeen true
If flag = True Then
FindRow = ActiveCell.row
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End If

'ensimmdisella kierroksella false, sen jadlkeen true
If flag = False Then

BeginningRow = ActiveCell.row

flag = True
End If

'jos ollaan hypatty takaisin tiedoston alkuun, niin endloop on tosi
'(ndin kay kun find ei endd 1loydd uutta etsittdvdd tiedoston lopusta
' — ainut tilanne, missd findrow pienenee on tamd)
If BeginningRow = FindRow Then

endLoop = True

GoTo break
End If

'puretaan tagit pois
Content = FindContent (ActiveCell.Value, ">", "<")

'juokseva numerointi

Workbooks (FileName) .Sheets ("Asetukset") .Cells (counter + 4, 9).Value = counter
'siirretddn sisdltd soluun

Workbooks (FileName) . Sheets ("Asetukset") .Cells (counter + 4, 10) .Value
'laitetaan muistiin rivinumero

Workbooks (FileName) .Sheets ("Asetukset") .Cells (counter + 4, 12).Value = ActiveCell.row
'graafityyppi - oletuksena 1

Workbooks (FileName) .Sheets ("Asetukset") .Cells (counter + 4, 13).Value = 1

Content

'etsitddn tagi

Cells.find (What:="kohdeId", After:=ActiveCell, LookIn:=xlFormulas,
LookAt:=x1Part, SearchOrder:=x1ByRows, SearchDirection:=x1Next,
MatchCase:=False) .Activate

'puretaan tagit pois
Content = FindContent (ActiveCell.Value, ">", "<")

'siirretddn sisdltd soluun
Workbooks (FileName) . Sheets ("Asetukset") .Cells (counter + 4, 11).Value = Content
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Loop

'etsitddn viimeinen tagi (jos menee vikaan, niin tdssa on pieni vaara!)

Cells.find (What:="tyomaarain", After:=ActiveCell, LookIn:=x1Formulas,
LookAt:=x1Part, SearchOrder:=x1ByRows, SearchDirection:=x1Next,
MatchCase:=False) .Activate

'siirretddn rivinumero soluun muistiin
Workbooks (FileName) .Sheets ("Asetukset") .Cells (counter + 4, 12).Value = ActiveCell.row

'nollataan muuttujat seuraavaa silmukkaa varten
flag = False

endLoop = False

FindRow = 0

'for every position
For i = 1 To Workbooks (FileName) .Sheets ("Asetukset") .Range ("ASXML_GraafiLKM") .Value

'nollataan laskuri Jjokaiselle positiolle - lasketaan siis mittapisteita!
counter = 0

'haetaan muistista ensimmdisen ja sitd seuraavan position rivinumerot

row = Workbooks (FileName) .Sheets ("Asetukset") .Range ("L" & i + 4) .Value
nextRow = Workbooks (FileName) .Sheets ("Asetukset") .Range ("L" & 1 + 5).Value

'jos ollaan viimeiselld kierroksella, poistetaan tiedoston viimeisen rivin

'muistavan solun sisaltd

If i = Workbooks (FileName) .Sheets ("Asetukset") .Range ("ASXML_GraafilLKM") .Value Then
Workbooks (FileName) .Sheets ("Asetukset") .Cells (i + 5, 12).Value = ""

End If

'select row of the current position
Cells(row, 1) .Activate

'while between positions
Do While row < nextRow

'ei suoriteta ensimmdisen position kohdalla - muuten
'suoritus pysahtyy heti ensimmdiseen mittapisteeseen
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If flag = True And i > 1 Then
FindRow = ActiveCell.row
End If

'suoritetaan ensimmdiselld silmukkakierroksella

If flag = False Then
BeginningRow = Workbooks (FileName) .Sheets ("Asetukset") .Range ("L5") .Value + 3
flag = True

End If

'kun ollaan hypdtty takaisin tiedoston alkuun —-> breakout
If BeginningRow = FindRow Then

endLoop = True
GoTo breakout
End If

'etsitddn tagi (jos menee vikaan, niin tdssd on pieni vaara!)

Cells.find (What:="mittapiste", After:=ActiveCell, LookIn:=x1Formulas,
LookAt:=x1Part, SearchOrder:=x1ByRows, SearchDirection:=x1Next,
MatchCase:=False) .Activate

'countig measurepoints

counter = counter + 1
row = ActiveCell.row
Loop
breakout:

'siirretddn maara soluun
Workbooks (FileName) . Sheets ("Asetukset") .Range ("L" & i + 4).Value = counter - 1

Next
End Sub
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Liite 3. Microsoft Excelin Worksheets- ja Charts-objektiluokkien rakenne

Microsoft Excel Objects { Worksheet)

Cmm A le A
=EE Als50

| Worksheets [Worksheet]

Mames [Mame] | ﬂ Commentz [Comment] |
Hange | ﬂ HPageBreaksz [HPageBreak] |
ﬂ Areas | ﬂ YPageBreaks [YPageBreak] |
ﬂ Borderz [Border] | ﬂ Hyperlinks [Hyperlink] |
ﬂ Font | ﬂ Scenarios [Scenario] |
— Interior | — DLEDbjects [OLEDbject) |
— Characters | —{ Dutline |
|—| Font | ﬂ PageSetup |
—Name | — QueryT ables (QueryT able) |
ﬂ Style | Parameters [Parameter] |
Borderz [Border] | ﬂ PivotT ables [PivotT able] |
Font | ﬂ PivotCache |
Interior | ﬂ PivotFormulas [PivotFormulal |
—{FormatConditions [FormatCondition] | —PivotFields [PivotField) |
—{Hyperlinks [Hyperlink] Pivotltems [Pivotltem] |
— Validation  CubeFields (CubeField) |

— Phonetics [Phonetic) —{ChartObijects [ChartObject] |

|
|
— Comment | — OLE Obijects [OLEDbject] |
|
|

ﬂ Shapes [Shape]

b Chart )

Pivotl avout |

Legend
AutoFilt
[ ] object and collection  AutoFilter |
Object only L{Filters [Filter) |

Kuva 1. Worksheet-objektin rakenne.
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Microsoft Excel Objects (Charts)

=EE Hls0

|Charts [Chart]

4 ChartArea | ﬂ DataT able |
4 FPlotArea | Border |
ﬂ Floor | Font |
4 Walls | ﬂ | egend |
Comers LegendEntries [LegendEntry]

1 | |
4 PageSetup | LegendK ey
—{ChartTitle | —{Shapes [Shape] I
4 SeniesCollection [Series] | ﬂ Scripts [Script] |

Trendlinesz [ Trendline] | ﬂ ChartGroups [ChartGroup] |)
4 Axes [Axis] | ﬂ Pivotl apout |

AxisTitle |

DisplayUnitLabel | Legend

T | |:| Object and collection

|:| Qbject only
TickLabels |

P Click arrow to expand chart

Kuva 2. Charts-objektin rakenne.
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