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Zusammenfassung

Nick Stegemann
Thema der Bachelorthesis

»Entwicklung einer automatischen Konsistenzpriifung fiir Systemmodelle in Microsoft

Visio“
Stichworte
Microsoft Visio, Konsistenzprifung, Systemmodelle
Kurzzusammenfassung

Microsoft Visio ist ein haufig eingesetztes Programm zur Modellierung von Systemmodellen. In
einem Projekt werden mehrere Systemmodelle erstellt um verschiedene Blickwinkel oder
Ablaufe des Projektes darstellen zu kénnen. Im Laufe der Modellierung schleichen sich haufig
Fehler in die Bezeichnungen der Systemkomponenten ein. Infolgedessen entstehen am Ende
der Modellierungen inkonsistente Systemmodelle, da die Systemkomponentennamen nicht mit
denen, der anderen Systemmodellen konsistent sind. In dieser Arbeit wird ein Programm

vorgestellt, dass Systemmodelle in Microsoft Visio automatisch auf Konsistenz hin pruft.
Abstract

Microsoft Visio is a frequently used program for modeling system models. In one project several
system models are created in order to represent different perspectives or processes of the
project. In the course of modeling, errors often creep into the designations of the system
components. As a result, inconsistent system models are created at the end of the modeling
process because the system component names are not consistent with those of the other
system models. This paper presents a program that automatically checks system models for

consistency in Microsoft Visio.
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1 Einleitung

1.1 Motivation

Die Komplexitat und somit auch die Interdisziplinaritdt von technischen Systemen
nehmen immer weiter zu. Im Zuge der Weiterentwicklung der Industrie in Richtung
Internet oft Things und Industrie 4.0 hat sich dieser Trend in den letzten Jahren noch
verstarkt. Infolgedessen sind an der Entwicklung von neuen Systemen zunehmend
mehr Entwickler beteiligt, die aus verschiedenen Fachbereichen stammen. Die damit
einhergehende Multidisziplinaritat des Projektes darf allerdings nicht zu einer
langsameren oder ineffizienteren Systementwicklung fuhren. Das folgende Beispiel
veranschaulicht ein typisches Problem dieser Entwicklung. Einem Entwickler liegen
Informationen aus einem ihm nicht bekannten Fachbereich vor, auf dessen Basis er
eine Entscheidung fir seinen Anteil an dem Projekt treffen muss. Er muss daher die
Informationen verstehen, anwenden und anderen Entwicklern aus seinem Fachbereich
erklaren konnen. Dies wird einige Zeit in Anspruch nehmen und ihm mdglicherweise
nicht komplett gelingen. Wirden die Informationen in einer ihm bekannten ,Sprache”
vorliegen, wirden ihm aufkommende Verstandnis- und Kommunikationsprobleme,

sowie nicht effizient investierte Arbeitszeit erspart bleiben.

Das bedeutet, dass im Idealfall alle an der Entwicklung beteiligten Personen eine
gemeinsame ,Sprache” sprechen, die ein tiefgehendes Verstandnis des kompletten
Systems ermoéglicht, um eine reibungsfreie Kommunikation zwischen den einzelnen
Disziplinen zu gewéahrleisten. Aus diesem Grunde nimmt der Einsatz von
Modellierungssprachen in der Industrie stetig zu. Mithilfe dieser ,Sprachen® kdénnen
abstrahierte Diagramme von einem System modelliert werden. Die Entwickler nutzen

diese Systemmodelle als disziplinibergreifendes Verstandigungsmittel.

Entwickler bekommen in der Systemmodellierung allerdings haufig ein

,Konsistenzproblem®.



Bei der Entwicklung eines Systems ist stets auf Konsistenz zwischen den
Systemmodellen zu achten. In der Entwicklungsphase geschieht es haufig, dass
Namen von Systemkomponenten, beispielsweise wegen einer Nachbearbeitung, leicht
geandert werden. Aus ,Dusentriebwerk® wird ,Triebwerk®. Da diese ungewollten
Namensénderungen nicht automatisch mit allen, das System betreffenden
Systemmodellen synchronisiert werden, ergeben sich am Ende der Entwicklung nicht
mehr einheitliche Bezeichnungen der einzelnen Komponenten des Systems in den
verschiedenen Modellen. Es herrscht dementsprechend eine Inkonsistenz zwischen
den Bezeichnungen der Systemkomponenten der verschiedenen Systemmodelle.

Microsoft Visio (Visio) ist ein weit verbreitetes Visualisierungsprogramm, welches unter
anderem zur Modellierung von Systemmodellen genutzt werden kann. Visio bietet keine
Moglichkeit eine direkte Verbindung zwischen den Systemmodellen herzustellen an, mit
der sich auf Konsistenz hin priufen lies. Dementsprechend tritt das ,Konsistenzproblem®
in von Visio erstellten Modellen haufig auf. In dieser Bachelorarbeit wird ein Programm
vorgestellt, welches eine Konsistenzprifung zwischen in Visio erstellten

Systemmodellen erméglicht.

1.2  Abgrenzung der Arbeit

Das Ziel dieser Bachelorarbeit ist es nicht den Visio Basiscode zu verdndern umso eine
neue Visio Version zu erstellen die eine Verbindung zwischen verschiedenen
Modellierungen erlaubt. Stattdessen soll mit der Skriptsprache Visual Basic for
Applications (VBA) eine Madoglichkeit gefunden werden eine Verbindung zwischen
verschiedenen Visio- Modellen herzustellen umso eine permanente Konsistenzprifung

zu ermoglichen.



1.3 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit ist wie folgt aufgebaut.

Grundlegende Kenntnisse Uber Microsoft Visio, Visual Basic for Applications und die

Systems Modeling Language werden in Kapitel 2 vermittelt.

In Kapitel 3 werden die Problemstellung und die einzelnen Entwicklungsschritte
erlautert. Dabei werden die einzelnen Funktionen der verschiedenen Makros vorgestellt

und deren Aufgaben in der Konsistenzprifung beschrieben.

Die Implementierungsanleitung des Programmes befindet sich in Kapitel 4, die Schritt
fur Schritt erklart, wie die Konsistenzprifung zu implementieren ist. In Kapitel 5 werden

die Schritte erlautert, die notwendig sind um die Konsistenzprifung auszufuhren.

Die Konsistenzprifung wird in Kapitel 6 mit verschiedenen SysML- Diagrammen
modelliert. Diese werden mit den Visio Schablonen von Dr. Pavel Hruby erstellt.

In Kapitel 7 wird die Konsistenzprifung anhand eines Praxisbeispiels verifiziert. Dabei
werden zwei, aus den Visio Schablonen von Dr. Pavel Hruby erstellte, Diagramme auf
Konsistenz hin gepruft und das Ergebnis prasentiert.

Das Kapitel 8 beschaftigt sich mit dem Ausblick auf folgende Arbeiten und weiteren
Moglichkeiten die Konsistenzprifung zu ergdnzen um mehre Systemmodelle auf einmal

auf Konsistenz hin zu prifen oder andere Daten der Systemmodelle zu vergleichen.

Eine Zusammenfassung dieser Bachelorarbeit befindet sich in Kapitel 9, in der die

wichtigsten Erkenntnisse der Arbeit festgehalten werden.



2  Grundlagen

2.1 Systems Modeling Language

Die Systems Modeling Language ist eine formale Modellierungssprache, die am 1.
September 2001 von der Object Management Group (OMG) verdéffentlicht worden ist.
Seitdem wurde die Modellierungssprache immer wieder von Arbeitsgruppen der OMG
Uberarbeitet und ist aktuell (Stand April 2019) in der Version 1.5 verfligbar. Diese
Modellierungssprache baut auf der Unified Modeling Language 2.0 (UML 2.0) auf und
erweitert diese um das Zusicherungs- und das Anforderungsdiagramm. Das Interne
Blockdiagramm, das Blockdefinitionsdiagramm und das Aktivitatsdiagramm wurden im
Gegensatz zur UML 2.0 modifiziert. In Abbildung 1 ist die SysML- Taxonomie mit den
Unterschieden zur UML 2.0 dargestellt. [Wik19]

Neuer
Diagrammtyp
SysML Diagramm
Wie UML 2.0 ‘
Basiert auf T I
UML 2.0 ® ;

Anforderungs-

’ Strukturdiagramm di
llagramm

—

inteThes ’ BlockdeMnitions- | | '

Blockdiagramm diagramm ‘ ’ Paketdiagramm Aktivitatsdiagramm

Zusich!rungs-

diagramm

Verhaltensdiagramm

Anwendungsfall-
diagramm

Zustandsdiagramm Sequenzdiagramm

Abbildung 1: SysML- Diagramm- Taxonomie [Wik19]

Wenn aus verschiedenen Fachbereichen stammenden Entwickler gemeinsam ein
System modellieren wollen, ist eine gemeinsame Sprache zur disziplinibergreifenden
Kommunikation von Noéten. Mit den insgesamt neun verschiedenen Diagrammtypen

lasst sich mit der SysML die Struktur, die Anforderungen und das Verhalten eines



Systems modellieren. Abgesehen von den Systemanforderungen sind die
Systemstruktur und das Systemverhalten jeweils in verschiedenen Diagrammtypen
darstellbar. Dies erleichtert das Verstandnis, da dieselbe Information aus mehreren
Perspektiven betrachtet werden kann. Die SysML kann in verschiedenen
Modellierungstools ausgefuhrt werden. In dieser Bachelorarbeit wird sie ausschlie3lich

in Microsoft Visio angewendet.

2.2 Microsoft Visio

Microsoft Visio ist ein Visualisierungsprogramm, welches erstmals als Visio 1.0 im Jahr
1992 veroffentlicht worden ist. Im Jahr 2000 ist das Unternehmen Visio von Microsoft
fur 1,3 Milliarden Dollar gekauft worden und seitdem wird die Software unter dem
Namen Microsoft Visio (Visio) vertrieben. Am meisten findet Visio Anwendung in der
Visualisierung von Ablaufdiagrammen, Geschéftsprozessen und
Modellierungssprachen. Visio ist weit verbreitet, da es in der Microsoft Office- Suite
enthalten ist und Uber vielfaltige Anwendungsmadglichkeiten verfugt. Es lassen sich zum
Beispiel von Visio erstellte Diagramme auf Computern prasentieren, die kein Visio
installiert haben. In dieser Bachelorarbeit wird mit der Version Microsoft Visio 2016

gearbeitet. [Luc19]

2.2.1 Shapes in Microsoft Visio

In Visio sind Shapes die zentralen Elemente einer Zeichnung. Sie werden in
Schablonen zusammengefasst. Es sind fertig erstellte Zeichnungskomponenten mit
denen die Diagramme erzeugt werden. Microsoft Visio enthalt in seiner Datenbank viele
vorgefertigte Schablonen mit den entsprechenden Shapes fur die gewinschte
Modellierung. Es gibt ebenfalls die Mdglichkeit Schablonen aus einer externen Quelle in
Visio einzufiigen. In dieser Bachelorarbeit wird ausschlielich mit den Namen der
Shapes gearbeitet, da diese ausreichen, um die Systemmodelle auf Konsistenz hin zu

prufen.
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2.3  Visual Basic for Applications

Visual Basic for Applications (VBA) ist eine Skriptsprache die seit Mitte der 1990er
Jahre als Makro Sprache fur einige Microsoft Office- Anwendungen zur Verfligung
gestellt wird. Mit der Einfuhrung von Office 2000 ist die Entwicklungsumgebung der
Sprache in den einzelnen Office- Anwendungen vereinheitlicht worden. Heutzutage ist
sie in den Microsoft Office- Anwendungen Word, Excel, Access, Project, Powerpoint,
Frontpage, Visio und Outlook verfliigbar. Mit ihr lassen sich automatisierte Ablaufe in
den Office- Anwendungen erstellen. Es kdnnen zum Beispiel sich wiederholende
Aufgaben mit einem VBA- Skript beschleunigt werden. VBA kann ebenfalls zum
Erweitern von Office- Anwendungen genutzt werden. Es kann zum Beispiel ein
Benutzer beim Offnen eines bestimmten Dokumentes zu einer Aufgabe aufgefordert
werden. VBA ist die am weitesten verbreitete Programmiersprache um Programme fur
Office- Anwendungen zu erstellen. In dieser Bachelorarbeit wird sie in den Office-
Anwendungen Visio 2016, Access 2016 und Excel 2016 eingesetzt. [Rum19] [Wik19a]

11



3  Entwicklungsschritte

3.1 Problemstellung

Bei der Entwicklung eines Systems werden mehrere Systemmodelle erstellt, mit dem
Ziel, allen an dem Projekt beteiligten Entwicklern ein Verstdndnis des kompletten
Systems zu ermoglichen. Daher werden moglichst viele Aspekte des Systems
modelliert, wie zum Beispiel die Struktur, die Anforderungen und das Verhalten des
Systems. Durch die steigende Komplexitat der Systeme, steigt auch der Umfang und
die Anzahl der Systemmodelle innerhalb eines Projektes. Infolgedessen kommt es

haufig zu einem ,Konsistenzproblem®.

Das ,Konsistenzproblem® beschreibt das Auftreten von Inkonsistenzen bei den Namen
der einzelnen Systemkomponenten zwischen den verschiedenen Systemmodellen. Im
Laufe der Entwicklung fuhren kleinere Abanderungen der Systemkomponentennamen
zur Entstehung von Inkonsistenzen zwischen den Systemmodellen. Zum Beispiel
andert ein Entwickler in einem Systemmodel den Namen eines Schalters unbeabsichtigt
von ,switch0.15188" zu ,switch0.1588“. Diese kleineren Fehler wiederholen sich und im
schlimmsten Falle sind am Ende der Modellierung die einzelnen
Systemkomponentennamen zwischen den Systemmodellen in so einem Ausmald nicht
mehr konsistent, dass die Systemmodelle scheinbar nicht mehr zum selben System

gehdoren.

Microsoft Visio ist ein Visualisierungsprogramm mit dem sich Systemmodelle
modellieren lassen. Wie viele Visualisierungsprogramme, bietet auch Visio keine
Moglichkeit, die erstellten Systemmodelle zu vergleichen und auf Konsistenz hin priufen
zu konnen. Es muss daher ein Programm entwickelt werden, welches die
Systemkomponentennamen aus den Visio- Dateien heraus exportiert und anderweitig
verarbeitet um dem Entwickler eine Konsistenzprifung aufzeigen zu kdénnen. Dieses
Programm soll sich mdglichst benutzerfreundlich und zu jedem gewiinschten Zeitpunkt
aus Visio heraus ausfihren lassen um eine langfristige Loésung des

,2Konsistenzproblems® zu gewahrleisten.
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3.2 Konzeptidee

Die Entwicklung der Konsistenzprifung bezieht sich auf den Vergleich von zwei
Systemmodellen, die in zwei verschiedenen Visio- Zeichenblattern gespeichert sind. Die
Namen der Systemkomponenten werden in den Visio- Shapes gespeichert. In Microsoft
Visio gibt es keine Mdglichkeit die Daten der einzelnen Shapes zu vergleichen. Von
daher muss ein Weg gefunden werden die Daten aus den Visio- Shapes zu exportieren
und sie in einem anderen Programm vergleichen zu lassen. Die einzige Mdglichkeit
Daten aus Visio- Shapes zu extrahieren ist der Datenbankexport- Assistenten. Mit ihm

lassen sich die Shape-Daten in eine Datenbank exportieren.

Da die in dieser Bachelorarbeit entworfene Konsistenzprifung auf mehreren Computern
installiert werden soll, ist es von Vorteil, wenn keine weiteren Programme installiert
werden mussen um die Installation der Software nicht allzu umfangreich zu gestalten.
Von daher bietet es sich an als Datenbank Microsoft Access zu verwenden, da diese,
genau wie Visio, in dem Microsoft Office- Paket enthalten und dementsprechend
ebenfalls auf den Computern installiert ist.

Aus Access lassen sich die Daten wiederum in Microsoft Excel exportieren. In Excel
konnen die Daten mithilfe verschiedene Funktionen verglichen sowie farblich illustriert
werden. Die finale Excel Datei enthdlt dann die Namen der Systemkomponenten der
verschiedenen Systemmodelle. Falls ein Systemkomponentenname aus einem
Systemmodell mit einem anderem konsistent ist, wird dieser farblich markiert. Ist dieser

Name nicht konsistent, wird er nicht markiert.
Die Programmierung findet in der Skriptsprache VBA statt, die sich in jedem der drei

beteiligten Office- Anwendungen (Visio, Access, Excel) ausfiuihren lasst. Es wird mit der

Version Microsoft Office 2016 gearbeitet.
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3.3 Datenexport aus Visio zu Access

In Microsoft Visio wird der Datenbank- Assistent eingerichtet um die Shape- Daten nach
Access zu exportieren. Daflr muss zunachst eine Access- Datenbank erstellt werden.
Anschliel3end werden die Shape- Daten gemaf den Schritten in Kapitel 4 exportiert.
Ebenfalls ist die Ausfihrung des Datenbankexport- Assistenten per Rechtsklick sehr
benutzerfreundlich. [Mic19]

3.4  Makroprogrammierung in Access

Aus Microsoft Access sollen die Shape- Daten, welche nun als Access- Tabellen
vorliegen, nach Microsoft Excel exportiert werden. Dieses lasst sich manuell realisieren,

indem man die einzelnen Tabellen direkt exportiert.
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Tabellentools AccessDatenba

Erstellen Externe Daten Datenbanktools Felder Tabelle '-:-' ‘Was macht]
b{‘ J;Ausschneiden Y %lﬁ.ufsteigend Y Auswahl - ’@ I
i E@ Kopieren ,%,l Absteigend T Erweitert = I
Ansicht = Einflgen P Filtern ? 8 Alle
- Format Obertragen Sortierung entfernen Filter einfaus  ztualisieren = ¢
Ansichten Zwischenablage P Sortieren und Filtern
- Modell1 | = Modeli2 ",
Alle Access-Obj... ® «||= . — \ |
ShapekKey - Halo -
SUCHE ye PEREY
1 Triebwerk startet nicht
Tabellen -3 >
= Modell1 -
= gl Offnen
Modell2 ichend Frischluft im Zylinder

%’ Entwurfzansicht

Makros ichend Kraftstoff im Zylinder
Module Importieren
Exportieren
E]j Umbenennen m sharePoint-Liste
In dieser Gruppe aushlenden L_m Word-RTF-Datei
Léschen ER PDF oder XPS
C}E, Ausschneiden L_E] Access
Eg Kopieren BB Textdatei
ER XML-Datei
B4, ODBC-Datenbank
E3 HTML-Dokument
Tabelleneigenschaften QE dEASE-Datei

[T 2b L—_'m Word-Seriendruck
27 Gleichdruckvergaser detekt
28 Kein Kraftstoff im Tank

29 Kraftstofffilter verschmutzt
30 Kraftstoffpumpe defekt

Abbildung 2: Manuelle Exportierung aus Access zu Excel

Diese LoOsung ist allerdings nicht benutzerfreundlich und lasst sich auch nicht
automatisieren. Von daher wird ein Makro in VBA geschrieben, welches den Export

automatisch ausfihrt.
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Die folgende Abbildung zeigt das Access- Makro ,Modul2“.

Option Compare Database

Public Function ExcelDatenRusfihren() As String
Dim dbTable As String

Dim dbTable2 As String

Dim x1WorksheetPath As String
Dim x1WorksheetPath2 As String

'Modelll in Excel erstellen

x1WorksheetPath = "Z:\Bachelorarbeit\Konsistenzpriifung\™
x1WorksheetPath = x1WorksheetPath & "Modelll.xls"™
dbTable = "Modelll"™

DoCmd.TransferSpreadsheet transfertype:=acExport, spreadsheettype:=acSpreadsheetTypeExcelS, tablename:=dbTable, FileName:=xlWorksheetPath, hasfieldnames:=True

'Modell2 in Excel erstellen

xlWorksheetPath2 = "Z:\Bachelorarbeit\Konsistenzprifung\"
xlWorksheetPath2 = xlWorksheetPath2 & "Modell2.xls"
dbTable2 = "Modell2™

DoCmd.TransferSpreadsheet transfertype:=acExport, spreadsheettype:=acSpreadsheetTypeExceld, tablename:=dbTable2, FileName:=xlWorksheetPath2, hasfieldnames:=True

'ExcelMakroausfiihren

Dim x1App As Object
Dim sFile As String

sFile = "Z:\Bachelorarbeit\Konsistenzpriifung\Excel\ExcelDatenbank.xlsm"
Set xlhpp = CreateCbject ("Excel.Bpplication”

x1hpp.Workbooks.Open sFile

x1hpp.Run "Mehrere Dateien einlesen™

x1hpp.Workbooks.Close

Set xlhpp = Nothing

Dim oAppXL As Excel.Application
Set oAppXL = CreateObject ("Excel.Application”
oRppXL.Workbooks.Open "Z:\Bachelorarbeit\Konsistenzprifung\Excel\ExcelDatenbank.xlsm"
oRppXL.Visible = True
Set oAppXL = Nothing

End Function

Abbildung 3: Access- Makro ,Modul2"

In diesem Makro werden zunachst zwei Excel Dateien erstellt die je eine der beiden
Access- Tabellen beinhalten. Sie werden im Ordner Konsistenzprifung abgelegt und
als Typ: ,Excel 97-2003“ gespeichert. lhre Namen sind Modelll und Modell2. Die
Auswahl des Excel Typs erfolgt durch die Funktion:
“spreadsheettype:=acSpreadsheetTypeExcel19”. Diese gestattet auch die Excel
Dateien im neuerem Typ ,Excel 2016“ zu speichern. Werden die Excel Dateien
allerdings in diesem neueren Format gespeichert, treten Schwierigkeiten in der Excel-
Makroprogrammierung auf. Daher wird der Typ: ,,Excel 97-2003" ausgewahlt.

Nach dem Erstellen der Excel Dateien  wird das Excel Makro:
~Mehrere_Dateien_einlesen“ ausgefuhrt. Dieses Makro wird im Abschnitt 5.4 ausfuhrlich
beschrieben. AnschlieBend wird die Datei ExcelDatenbank, aus dem Ordner

Konsistenzprifung geoéffnet.

16



3.5 Makroprogrammierung in Excel

In Excel wird einzig die Sub: ,Mehrere_Dateien_einlesen” ausgefihrt, die in der Excel
Makrodatei ,Modul1” ist. Die zu vergleichenden Shape- Daten sind zum jetzigem
Entwicklungszeitpunkt in den Excel Dateien Modelll und Modell2 gespeichert. Um
diese in Excel vergleichen zu kénnen, missen sie in einer Excel Datei in einer Tabelle

vorliegen. Dafiir werden sie in die Datei ExcelDatenbank eingefugt.

Sub Mehrere_Dateien einlesen()

'Hier werden in der ExcelDatenbank die Tabellen Modelll und ModellZ erstellt

Dim strFile As String

strPath = "Z:\Bachelorarbeit\Eonsistenzprifung\™
atrExt = "w _wW
If strPath = "" Then
Exit Sub
Else

strFile = Dir(strPath & strExt)

Do While Len(strFile) > 0
Workbooks.0Open Filename:=strPath & strFile

lecztezelle = Workbooks(strFile) .Worksheets (1) .Range ("B1") .5pecialCells (x1CellTypelastCell) .Address
ThisWorkbook.Worksheets.hAdd.Name = strFile

ThisWorkbook.Worksheets (strFile) .Range ("Bl:" & letztezelle).Value = _

Workbooks (strFile) .Worksheets (1) .Range ("B1:" & letztezelle) .Value

Workbooks (strFile) .Close False ' Arbeitsmappe wird geschlossen
strFile = Dir () ' mi3chste Datei wird ermittelt
Loop

End If

Abbildung 4: Excel Makro ,Modul1, Teil 1

Der in Abbildung 18 gezeigt Code kann nicht nur zwei Excel Dateien in die, die das
Makro ausflihrt einfiigen, sondern alle die in dem Ordner des Pfades drin sind. Er eignet
sich daher gut um in einer mdglichen folgenden Arbeite mehrere Modelle miteinander

zu vergleichen. Mehr dazu in Kapitel 8.

Anschlieend wird eine dritte Tabelle mit dem Namen Konsistenzprifung in
ExcelDatenbank erstellt. Daraufhin werden die Tabellendaten aus den Tabellen Modell1
und Modell2 in die Tabelle Konsistenzprifung eingeftigt. Modelll wird in die Spalte A,
Modell2 in die Spalte E eingeflugt, um langeren Systemkomponentennamen

ausreichend Platz zur Verfiigung zu stellen.
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Die dann nicht mehr benotigten Tabellen Modelll und Modell2 werden anschlieRend

geldscht.

'Dricte Tabelle erstellen: Konsistenzpriifung

Worksheets.hdd

ActiveSheet.Name = "Honsistenzprifung™
'"Hier werden die Tabellendaten aus Modelll und Modell? in die Tabelle EKonsistenzpriifung eingefiigt
Worksheets ("Modelll.x1s™) .Range ("B:B") .Copy Destination:=Worksheets ("Konsistenzpriifung”) .Range ("A:A")

Worksheets ("Modell2.x123™) .Range ("B:B") .Copy Destination:=Worksheets ("EKonsistenzprifung") .Range ("E:E")

'Hier werden die Tabellen Modelll und Modell? anschlieBend wieder geldscht

Application.Displayvilerts = False

Worksheets ("Modelll.x1=s"™) .Delete
Worksheets ("Modell? . x1=s™) .Delete

Application.Displavilerts = True

Abbildung 5: Excel Makro ,Modul1", Teil 2

Eigentlich erscheint eine Warnung vor dem Ldschen der nicht mehr bendtigten

Tabellen. Diese werden zwecks automatisierter Ausfiihrung unterbunden.

Die Excel Datei Konsistenzprifung muss die beiden Spalten mit den Shape- Daten der
verschiedenen Modelle miteinander vergleichen und diesen Vorgang automatisch
ausfuhren. Dafur wird der Makro- Rekorder verwendet, welcher Excel Ausfihrungen
speichert und als VBA Code im Makro zur Verfugung stellt. Die beiden Spalten werden
Uber die Funktion Start — Bedingte Formatierung — Regeln zum Hervorheben von
Zellen — Gleich... miteinander verglichen. Die folgende Abbildung zeigt den vom
Makro- Rekorder dabei aufgezeichneten und anschlielend zur Verfigung gestellten
Code. [Exc19]
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'"Hier werden die unterschiedlichen ShapeNamen farblich markiert

Range ("A1™) .S5elect

AetiveCell.FormulaR1C1l = "Modelll™

Range ("EL1™) .S5elect

ABeoetiveCell.FormulaR1C1l = "Modell2™

Range ("A:A,E:E") .5elect

Eange ("EL1") .Activate

Selection.FormatConditions.AddUniqueValues

Selection.FormatConditions (Selection.FormatConditions.Count) .5etFirstPriority

Selection.FormatConditions (1) . DupelUnigque = xlDuplicate
With Selection.FormatConditions (1) .Font

.Color = -1&752384

.TintAndShade = 0
End With

With Selection.FormatConditions(1l).Interior
.PatternColorIndex = xlAutomatic
.Color = 135617598
.TintAndShade = 0
End With
Selection.FormatConditions (1) .5topIfTrue = False
Eange ("I14"™) .5elect
Columns ("A:A") .ColumnWidth = 40.86
Columns ("E:E™) .ColumnWidth = 32.43
Columns ("E:E™) .ColumnWidth 43.43

If ThisWorkbook.Saved = False Then
ThisWorkbook.Save
End If

End Sub

Abbildung 6: Excel Makro ,Modul1", Teil 3

Am Ende des Makros wird eine Speicherabfrage unterbunden, um eine automatisierte

Ausfuhrung zu gewahrleisten.

3.6  Microsoft Access Makro (MAM) einbinden

Zum jetzigem Entwicklungsstandpunkt funktioniert die Konsistenzprifung. Allerdings
mussen die Makros in Access und Excel noch manuell ausgefuhrt werden. Daher wird
die Excel Sub: ,Mehrere Dateien_einlesen®, die in der Excel Makrodatei ,Modul1® ist,
aus dem Access Makro heraus ausgeftihrt, wie in Kapitel 5.3 beschrieben. Dadurch

muss nur noch das Access Makro manuell ausgefihrt werden um die
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Konsistenzprufung zu starten. Ziel ist es, dieses Access Makro aus Visio heraus starten

zu lassen um eine automatisierte Konsistenzprifung zu gewahrleisten.

In Microsoft Access werden die VBA Makrodateien in Modulen gespeichert, genauso
wie es in Excel der Fall ist. Es gibt allerdings auch Microsoft Access Makros, die im

folgendem mit ,MAM*beschrieben werden um eine Verwechslung zu vermeiden.

Zunachst ist versucht worden das Access Makro ,Modul2® dahingehend zu verandern,
dass es sich automatisch ausfiihrt, sobald die Access- Tabellen Modelll und Modell2
geandert werden [Thel9]. Dies funktioniert allerdings nicht, da durch den
Datenbankexport- Assistenten zwar die Tabellen in Access erstellt werden, sich das
Programm aber nicht startet. Es gibt die Mdglichkeit ein MAM zu programmieren,
welches Funktionen aus Access Makros ausfiihrt. Diese Aktion heifl3t ,AusfiihrenCode*
[Thel9a]. Daher ist der auszufihrende Code in dem Access Makro ,Modul2“ als
Funktion ,ExcelDatenAusfiihren® gespeichert. (VGL Abbildung 17) MAMs fuhren sich
automatisch beim Starten von Microsoft Access aus, wenn sie unter dem Namen

LJAutoExec* gespeichert sind.

Das MAM mit dem Namen ,AutoExec” fuhrt automatisch beim Starten von Microsoft
Access die Funktion ,ExceldatenAusfiihren®, die in dem Access Makro ,Modul2“
gespeichert ist, aus. Es o6ffnet sich die Excel Datei ExcelDatenbank mit der Excel

Tabelle Konsistenzprifung. [Prol9]

Alle Access-Obyj... ® « || T Autobxec
Suchen.. el

Tabellen 3
B Modelll
B Model2
Makros

& AutoExec
Module

& Modul2

Meue Aktion hinzufdgen v

e

e

Abbildung 7: Microsoft Access, MAM
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3.7  Makroprogrammierung in Visio

Das Visio Makro offnet die Access Datei AccessDatenbank und schlief3t sie wieder. Da
das MAM ,AutoExec” die Funktion ,ExcelDatenAusfiihren“ ausfuhrt, wird die
Konsistenzprifung durchgefiihrt und es 6ffnet sich die Excel Datei ExcelDatenbank mit
der Excel Tabelle Konsistenzprifung. Der Anwender bemerkt die Offnung der

AccessDatenbank nicht, da sie gleich wieder geschlossen wird.

Sub Holal)
Dim App A= New Access.hApplication
App.OpenCurrentDatabase "Z:%\Bachelorarbeit\Konsistenzprifungh\lccess\AccessDatenbank.accdb™, True

End Sub

Abbildung 8: Visio Makro

21



4  Implementierungsanleitung

4.1 Dateienanordnung und grundlegende Hinweise

Die hier zur Verfugung gestellte Konsistenzprifung geht davon aus, dass zwei
Visio Zeichenblatter auf Konsistenz hin geprift werden. Dabei ist es egal, ob sie
in einer oder in verschiedenen Visio Dateien sind. Im Rahmen einer Folgearbeit
ist es sicherlich moglich mehr als zwei Zeichenblatter zu vergleichen, siehe
Kapitel 8. Das ist mit dieser Konsistenzprifung allerdings nicht moglich. Achten
Sie daher unbedingt darauf stets nur zwei Zeichenblatter auf einmal auf
Konsistenz hin zu prufen! Des Weiteren ist die Konsistenzprifung auf Microsoft
Office 2016 unter dem Betriebssystem Windows ausgelegt. Eine problemlose
Ausfihrung der Konsistenzpriufung unter einem anderen Betriebssystem oder
einer anderen Microsoft Office Version, kann daher nicht gewahrleistet werden.

Der Ordner Konsistenzpriufung befindet sich auf der beigefligten CD.

Der Ordner Konsistenzprufung ist der einzige, den Sie fur die Ausfihrung der
Konsistenzpriufung bendtigen. Er kann an einem beliebigen Ort auf dem Computer
gespeichert werden. Die Dateien in dem Ordner dirfen nicht gedndert, umbenannt oder
verschoben werden. Falls sie zum Beispiel die Datei AccessDatenbank und
ExcelDatenbank in einen Ordner legen fuhrt das zu einer Fehlermeldung. Ebenso
durfen die Excel- Dateien Modelll und Modell2 nur geédndert werden, wenn der Code
entsprechend angeglichen wird. Diese beiden Excel Dateien sind vom Typ: ,,Excel 97-
2003“ Dies ist gewollt, hat Kompatibilitatsgriinde und ist nicht weiter zu beachten. Die

Ergebnis Excel Datei 6ffnet sich in Excel 2016.

Falls Sie in Microsoft Visio, Excel oder Access einen Reiter nicht finden, den Sie fir die
Ausfiihrung der beschriebenen Schritte brauchen, dann gehen Sie auf: Datei —
Optionen — Meniuband anpassen. AnschlieBend wahlen Sie in dem Auswahlmend:
Meniband anpassen das Feld Hauptregisterkarten aus. Jetzt kénnen Sie die
entsprechenden Reiter auswéhlen, die Ihnen fehlen.
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Excel-Optionen ? *
All i .
Flgemen E-E Passen Sie das Meniband an.
Formeln
Befehle auswahlen: Meniband anpassen:
Dok tprif
oumentpriting Haufig verwendete Befehle = Hauptregisterkarten 4
9 ptreg
Speichern
Sprache zl Absteigend sortieren - Hauptregisterkarten
[ Alle aktualisieren [ start
Erweitert 11l Alle Diagrammtypen... Einfligen
2] Arbeitsmappenverbindungen 5 T -
N = PP g Seitenlayout
Meniband anpassen Zl Aufsteigend sortieren Formeln
X . . % Ausschneiden
Symbolleiste fiir den Schnellzugriff
YmBelisIste Trden sehnslzugn [z] Bedingte Formatierung L4 IElaten
Add-Ins Benutzerdefiniertes Sortieren... Uberpriifen
MU Blattspalten einfugen Ansicht
Trust Center X Blattsp.alten .Itzschen B ] Entwicklertools
::,'E Blattze!len e.lnfugen Code
E#< Blattzeilen loschen Add-Ins
I‘r.%" E_FL]LC_kbEFEICh festlegen Steuerelemente
L mnthgen XML
r Einfigen L4 Add-Ins
07 E-Mail e
El Fenster fixieren 4 Tea.m
'Y Filter hinzufiigen oder entfer... Freistellen
}. Format dbertragen
[ Formen 4
O Fillfarbe ’
x Funktion einflgen...
o Grafik einfligen
& Inhalte einfigen...
ER Kopieren MNeue Registerkarte
P Makros
i MNamens-Manager Anpassungen: | Zurdcksetzen ™ |
B MNeu berechnen . .
H Meue Datei - Importieren/Exportieren * |G
4 3
oK Abbrechen

Abbildung 9: Menuband anpassen in Microsoft Excel

4.2  Implementierung in Microsoft Visio

4.2.1 Grundlegende Bedingungen

Bevor Sie mit der Implementierung beginnen sind drei Bedingungen zu beachten, die
fur die Konsistenzprifung notwendig sind. Die Visio Datei muss als Dateityp: ,Visio-

Zeichnung mit Makros*“ gespeichert werden.
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Speichern unter

# Schnellzugriff
[ Microsoft Visio

[ Dieser PC

&= Bilder

[ Desktop

|= Dokurnente

4 Downloads

B Musik

B videos

. Lokaler Datentriger
= abs978 (\\141.22.30,
== dokumentation (\\1

= abs978 (\\filer2.is.he

¥ Netzwerk

« v > Dieser PC » Dokumente »
QOrganisieren Meuer Ordner
MName

Anderungsdatum

Typ GroBe

Es wurden keine Suchergebnisse gefunden.

x
~ D Visio- Modelle" durchsuchen @

- @

Dateiname: | Aktivitatsdiagramm

Dateityp: | Visio-Zeichnung mit Makros

Autoren:  Stegemann, Nick

Optionen...

4 Ordner ausblenden

Markierungen: Markierung hinzufagen

Titel: Titel hinzufiigen

Betreff: Betreff angeben

Tools  ~ Abbrechen

Abbildung 10: Microsoft Visio Dateien im erforderlichen Format speichern

Des Weiteren muss von Visio aus ein Verweis zu Access und Excel eingerichtet

werden, damit Makro Befehle und Funktionen in VBA auf Access und Excel Dateien

zugreifen konnen. Dafur gehen Sie auf: Entwicklertools — Visual Basic. Es 06ffnet

sich der VBA Editor. Jetzt gehen Sie auf: Extras — Verweise und aktivieren die

folgenden sechs Verweise:

,Visual Basic For Applications*

»,Microsoft Visio 16.0 Type Library*

,OLE Automation”

,Microsoft Office 16.0 Object Library*
,Microsoft Access 16.0 Object Library*
»,Microsoft Excel 16.0 Object Library*
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Verweise - Sequenzdiagramm >

Verflighare Verweise:

Abbrechen

| Visual Basic For Applications
| Microsoft Visio 16.0 Type Library

v| OLE Automation

| Microsoft Office 16.0 OI::_]E::t Library

_____ PhrosoftExcl 16.0 ObetLbrary 4

An:rn:ll:uat .ﬂ.ccess 3 1] Type lerary Priritat i

AcroBrokerLib Hilfe

Active DS Type Library ﬂ

ActivelinkClient 1.1 Type Library

ActiveMovie control type library

AdHocReportingExcelClientlib

Adohe Arrohat 7.0 Brawser Contral Tune |ibrary 1.0 Y
< >

Durchsuchen...

Microsoft Excel 16.0 Object Library

Pfad: C:\Program Files\Microsoft Office\Office 16\EXCEL.EXE
Sprache: Voreinstellung

Abbildung 11: Visio Verweise einrichten

Falls Sie zwei Zeichenblatter von verschiedenen Visio Dateien auf Konsistenz hin
prufen, mussen Sie die Verweise in beiden Visio Dateien einrichten. Die nachfolgenden
Schritte fuhren Sie dann ebenfalls in beiden Visio Dateien aus. In einigen Schritten gibt
es Anderungen zwischen der Implementierung des ersten und des zweiten

Zeichenblattes. Diese sind gekennzeichnet.

4.2.2 Makroimplementierung in Visio

In Microsoft Visio gehen sie im VBA Editor in der Projekt Seitenleiste Ihrer Zeichnung

auf Visio Objekte — ThisDocument (,,/hr Dateiname®).
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E Microsoft Visual Basic for Applications - Microsoft Visio-Zeichnung (neu) - [ThisDocument (Code]]

Pl Datei Bearbeiten Ansicht Einfigen Format Debuggen Ausfihren Extras  Add-Ins  Fenster I

El=p AR S s
Projekt - Microsoft_Visio_Zeichnung__neu_ ﬁ

B;ﬁ Microsoft_Visio_Zeichnung__neu_ (Microsoft Visio-
=3 Visio Objekte
oo ThisDocument (Microsoft Visio-Zeichnung (neu))

|:A||gemein:

Abbildung 12: Visio Makroprogrammierung

Geben Sie in der Programmierflache folgenden Code ein:

Sub Hola()

Dim App As New Access.Application

App.OpenCurrentDatabase “(,lhr Dateipfad zum Ordner

Konsistenzprifung“)\Konsistenzprifung\Access\AccessDatenbank.accdb®, True

End Sub

Die folgende Abbildung zeigt ein Beispiel dieses Codes.
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(Allgemein) v| |Hola

Sub Hola()
Dim App A= New heocess.Application

App.OpenCurrentDatabase "Z:\Bachelorarbeit\Konsistenzpriufung\Access\AccessDatenbank.accdb", True
App.CloseCurrentDatabase

End Sub

Abbildung 13: Visio Makro Programmierbeispiel

Gehen Sie anschlieRend auf Entwicklertools — Makros. Wahlen Sie das Makro
ThisDocument.Hola aus und klicken Sie auf Optionen. Im Feld Tastenkombinationen
tragen sie den Buchstaben ,k“ ein. Klicken Sie auf Ok und anschlielend auf
Abbrechen.

4.2.3 Datenbankexport- Assistent

Sie miUssen den Datenbankexport- Assistenten fir jedes Zeichenblatt ausfihren.
Dabei ist es egal, ob die Zeichenblatter in einer oder in zwei verschiedenen Visio

Dateien sind!

In der normalen Microsoft Visio Umgebung, nicht im VBA Editor, gehen Sie auf Ansicht
— Add- Ons — Visio- Extras — Datenbankexport- Assistent. Klicken Sie im ersten
erscheinenden Fenster auf Weiter. Im zweitem Fenster wéhlen sie im oberem
Auswahlmenul ihre Zeichnung und im unterem ihr Zeichenblatt aus. Wenn sie zwei
Zeichenblatter aus einer Visio Datei auf Konsistenz hin prifen, wahlen Sie hier bei der
zweiten Ausfiihrung des Datenbankexport- Assistenten das andere Zeichenblatt aus.
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Datenbankexport X

Durchsuchen...

Wahlen 5ie das zu exportierende Zeichenblatt,

Zeichenblatt-1

Abbrechen < furdck Fertig stellen

Abbildung 14: Datenbankexport- Assistent, zweites Fenster

Klicken Sie auf Weiter. Sie werden danach gefragt welche Shapes Sie Ubertragen
wollen. Wenn sie den Menipunkt: Ausgewahlte Shapes auf dem Zeichenblatt
aktivieren kénnen Sie, wenn sie anschlieBend auf den Button Shapes auswahlen
klicken, die einzelnen zu vergleichenden Shapes auswahlen. Im Regelfall werden alle
Shapes verglichen, daher wird fur diese Anleitung der Mentpunkt: Alle Shapes auf
dem Zeichenblatt ausgewahlt. Nachdem Sie Ihre Auswahl getroffen haben, klicken sie

auf Weiter.

Im nachstem Fenster werden Sie danach gefragt welche Visio- Daten sie exportieren
mochten. Diese Konsistenzprifung arbeitet nur mit dem Shape.Text. Ein Auszug uber
die Mdglichkeiten zum Export von weiteren Daten befindet sich in Kapitel 8. Fligen Sie
daher nur den Shape.Text hinzu. Die folgende Abbildung zeigt, wie lhr Fenster
aussehen sollte.
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Wahlen Sie die Visio-Daten aus, die exportiert werden sollen,
Visio-Zellen und -Felder: Zellen und Felder, die exportiert werden sollen:

n
BeginArrow . _
BeginArrowsize Hinzufugen >
Begini
BeginY Alle hinzufiigen ==
EndArrow

EndArrowsize
End¥ < Entfernen
End¥

FillBkgnd
FillFnranmn
< >

W << Alle entfernen

[] Alle Zellen anzeigen < >

ﬁ Abbrechen < Zurick Weiter » Fertig stellen

Abbildung 15: Datenbankexport- Assistent, Shape.Text hinzufligen

Wenn sie anschlieRend auf Weiter klicken, kdnnen Sie im nachsten Fenster die ODBC-
Datenquelle auswahlen, in die Sie exportieren mdchten. Wahlen Sie die MS Access
Database aus und klicken Sie auf Weiter.

Es offnet sich das ,Datenbank auswahlen® Fenster. Hier wéahlen Sie die

AccessDatenbank aus dem Ordner Konsistenzprifung aus und driicken anschliel3end
auf den Button OK.
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Wahlen Sie eine ODBC-Datenquelle, in die exportiert werden soll.

dBASE Files
Excel Files

M5 Access Database

Visio Database Samples

Datenbank auswihlen >
Datenbankname Verzeichnisse: | oK |
AccessDatenbank.accdb .. \access
Abbrechen |
: AccessDatenbank.accdb [= =,
[= Bachelorarbeit p— |
[= Konsistenzprifu
B2 Access [ Schreibgeschitzt
[ Exklusiv
| Dateityp: Laufwerke: i
|Access-Datenbanken [*.mdbﬂ | Elz 'm,'x,filerz.is.haw-hﬂ Metzwerk...

Abbildung 16: Datenbankexport- Assistent, AccessDatenbank auswahlen

Im nachsten Fenster sollte im Auswahlmentu Datenbank der Pfad der
AccessDatenbank angegeben sein. Ist dies nicht der Fall, geben Sie den Pfad manuell
ein. Im Auswahlmeni Tabellenname geben Sie fir die Implementierung des ersten
Zeichenblattes Modelll und fur die zweite Modell2 ein. Alternativ kbnnen Sie die
Reihenfolge auch vertauschen. Wichtig ist nur, dass die beiden verschiedenen
Zeichenblatter nicht mit demselben Tabellennamen implementiert werden. Im
Auswahlmeni  Schlisselfeld sollte automatisch ShapeKey stehen und im
Auswahlimenl SchlUsseltyp ShapelD. Ist dies nicht der Fall, geben Sie den die Daten
manuell ein. Den Auswahlpunkt Schlusselfeld als Primérschliissel verwenden fir

Tabelle verwenden lassen sie deaktiviert.
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Datenbankexport >

Geben Sie die Detailinformationen zum Tabellenexport an:

Datenbank: ZhBachelorarbeit\KonsistenzprifungAccessyaccessDatenba
Tabellenname: Maodell2] -

Details zur Tabelle

Schldsselfeld: Shapekey

Schldsseltyp: ShapelD o

|:| Schldsselfeld als Primdrschldssel far Tabelle verwenden

ﬁ Abbrechen < Zurick Fertig stellen

Abbildung 17: Datenbankexport- Assistent, Detailinformationen

Klicken Sie auf Weiter. Es erscheint die Fehlermeldung: ,Fehler beim Export der

Datenbank®, die abfragt ob die bestehende Tabelle ersetzt werden soll. Klicken Sie bei

Erscheinen dieser Fehlermeldung immer auf Ja.

% Esist bereits eine Tabelle mit diesern Mamen in der Datenbank
" worhanden. Soll die Tabelle ersetzt werden?

la Mein

Abbildung 18: Fehler beim Export der Datenbank
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Im nachstem Fenster sollen folgende Auswahlmenis folgende Daten zugewiesen

werden:

Daten auswerten als: Wert Feldname: Halo Feldtyp: LONGCHAR

Datenbankexport >
Geben Sie die Detailinformationen flr die Exportzuordnung an:
Visio-Daten: Detailinformationen zur Exportzuordnung
Shape.Text
— Daten auswerten als: Wert w
Feldname: Hala
Feldtyp: LOMGCHAR w
0 Abbrechen < Zurick Fertig stellen

Abbildung 19: Datenbankexport- Assistent, Datenzuweisung

Nachdem Sie auf Weiter geklickt haben, werden Sie im néachsten Fenster gefragt, ob
Sie die Kontextmenuaktion ,Export‘ in das Zeichenblatt aufnehmen wollen. Diese
Funktion aktivieren Sie. Mithilfe dieser lasst sich der Datenbankexport- Assistent in das
Rechtsklickment in der Zeichnungsansicht einbinden und ermdglicht so eine
benutzerfreundliche Bedienung. Klicken Sie anschlieend auf Weiter.

Im letzten Fenster erscheint eine Ubersicht iiber die ausgewéhlten Auswahlkriterien.
Klicken Sie auf Fertig stellen. Wiederholen Sie anschliel3end die Implementierung mit
der zweiten Visio Datei. Generell missen Sie den Datenbankexport- Assistenten

lediglich einmal pro neu erstelltem Visio- Zeichenblatt implementieren.
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4.3 Implementierung in Access

4.3.1 Grundlegende Bedingung

Sie miUssen von Access einen Verweis zu Excel einrichten, damit Makro Befehle und
Funktionen in VBA auf Excel Dateien zugreifen kénnen. Dafiir gehen Sie auf:
Datenbanktools — Visual Basic. Es 6ffnet sich der VBA Editor. Jetzt gehen Sie auf:

Extras — Verweise und aktivieren die folgenden sechs Verweise:

»Visual Basic For Applications*”

,Microsoft Access 16.0 Object Library*

,OLE Automation”

,Microsoft Office 16.0 Access database engine Object Library*
.Microsoft Visual Basic for Applications Extensibility 5.3
»,Microsoft Excel 16.0 Object Library*

Verweise - Database >
Verfligbare Verweise:
v| Visual Basic For Applications ~ Abbrechen

v| Microsoft Access 16.0 Object Library

v| OLE Automation

w| Microzoft Office 16.0 Access database engine Chijec Durchsuchen...

v Microsoft Wisual Basic for Applications Extensibility 5..

BdMicrosoft Excel 16.0 Object Librar ﬂ
AccessibilityCpladmin 1.0 Type Library

Acrobat Access 3.0 Type Library Prioritat -
AcroBrokerLib Hilfe
Active DS Type Library +

ActivelinkClient 1. 1 Type Library

ActiveMavie contral type library

AdHocReportingExcelClientlib

Adohe Acrohat 7.0 Browser Contral Tvne |ibrary 1.0 %
< >

Microsoft Excel 16.0 Object Library

Pfad: C:'\Program Files\Microsoft Office\Office 16\EXCEL.EXE
Sprache:  Voreinstellung

Abbildung 20: Access Verweise
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4.3.2 Makroimplementierung in Access

Sie mussen in dem Makro ,Modul2“ der Datei AccessDatenbank den Pfad zu dem
Ordner Konsistenzprufung angeben. Dies tun sie in den in der folgenden Abbildung

markierten Zeilen.

Cption Compare Database

Public Function ExcelDatenRusfihren() As String
Dim dbTable As String

Dim dbTable2 As String

Dim xlWorkshestPath As String

Dim xlWorkshestPath2 As String

'Modelll in E

x1WorkshestPath
x1WorkshestPath
dbTable = "Modelll"

DoCmd.TransferSpreadsheet transfertype:=acExport, spreadsheettype:=acSpreadsheetTypeExcelS, tablename:=dbTable, FileName:=xlWorkshestPath, hasfieldnames:=True

'Modell? in Excel erstellen

x1WorksheetPath2 =|["z:\Bachelorarbeit\Konsistenzprifung\"]

x1lWorkshestPath2 = xlWorksheetPath2 & "ModellZ2.xls"

dbTable2 = "Modell2"

DoCmd.TransferSpreadsheet transfertype:=acExport, spreadsheettype:=acSpreadsheetTypeExcel®, tablename:=dbTable2, FileName:=xlWorksheetPath2, hasfieldnames:=True

'ExcelMakroausfilhren

Dim x1App As Object
Dim sFile As String

sFile =IEZ:\35:nelnrarbeit\Knnsisten priifung\Excel\ExcelDatenbank.xlsm"
Set x1App = Create0blect (WExcel.hpplicacionn®

x1hpp.Workbooks.Open sFile

x1hpp.Run "Mehrere Dateien einlesen™

x1hpp.Workbooks.Close

Set x1App = Mothing

Dim oAppXL As Excel.Application
Set oAppXL = CreateObject ("Excel.Applicati
oBppXL.Workbooks.Open|["Z: \Bachelorarbeit\RonsistenzprufungiEXcel\ExXcelDatenbank.x1sm'
OBppXL.Visible = True
Set oAppXL = Nothing

End Function

Abbildung 21: Access Makro ,Modul2", Pfadanderungen
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4.4  Implementierung in Excel

4.4.1 Grundlegende Bedingung

Gehen Sie auf: Entwicklertools — Visual Basic. Es dffnet sich der VBA Editor. Jetzt

gehen Sie auf: Extras — Verweise und aktivieren die folgenden vier Verweise:

»Visual Basic For Applications*”
,Microsoft Excel 16.0 Object Library“
,OLE Automation”

,Microsoft Office 16.0 Object Library*

Verweise - VBAProject *
Verfigbare Verweise:
v| Visual Basic For Applications ~ Abbrechen

| Microsoft Excel 16.0 Object Library

v| OLE Automation

M| Microsoft Office 16.0 Obiect Librar Durchsuchen...
AccessibilityCpladmin 1.0 Type Library
Acrobat Access 3.0 Type Library ﬂ
AcroBrokerLib
Active D5 Type Library Priaritat )
ActiveLinkClient 1.1 Type Library Hilfe
ActiveMovie control type library ﬂ
AdHocReportingExcelClientlib
Adobe Acrobat 7.0 Browser Contral Type Library 1.0
Adobe Reader File Preview Type Library

AFormAnt 1.0 Tune library b
£ >
Microsoft Office 16.0 Object Library
Pfad: C:\Program Files\Common Files\Microsoft Shared\OFFICE16'YMS0.C

Sprache:  Voreinstelung

Abbildung 22: Excel Verweise
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4.4.2 Makroimplementierung in Excel

Sie mussen in dem Makro ,Modul1“ der Datei ExcelDatenbank den Pfad zu dem Ordner
Konsistenzpriufung angeben. Dies tun sie in der in der folgenden Abbildung
markierten Zeile.

Sub Mehrere Dateien einlesen()

'"Hier werden in der ExcelDatenbank die Tabellen Modelll und Modell? erstellt

Dim strFile As String

strPath =j"Z:\Bachelorarbeit\Konsistenzprifungi"
strExt = TF,.®
If strPath = "" Then
Exit Sub
Else

Abbildung 23: Excel Makro ,Modul1", Pfadanderungen
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5 Ausfuhrung der Konsistenzpriufung

Machen Sie einen Rechtsklick in der Zeichnungsansicht in Microsoft Visio. Klicken Sie

anschlieRend auf Datenbankexport- Tabelle.

El-A A FK P

ﬁ—f =] - |:'_ - Formatvorlagen

Datenbankexport-Tabelle

BN ShapeSheet anzeigen

Egy Kopieren

t:| Kormmentar hinzufigen

Abbildung 24: Rechtsklick, Datenbankexport- Tabelle

Es erscheint die Fehlermeldung: ,Fehler beim Export der Datenbank® (VGL: Abbildung
12: Fehler beim Export der Datenbank). Klicken Sie auf Ja. Haben Sie den
Datenbankexport- Assistenten fir lhre Visio Datei eingerichtet und Visio anschliel3end
beendet, erscheint nach einem Neustart von Visio nach der Ausflihrung von

Datenbankexport- Tabelle folgende Datenbank- Assistent- Warnung:

Visio wird auf die felgende ODBC -Datenquelle zugreifen: "MS Access
l % Database", Klicken 5ie auf OK, um fortzufahren.

QK Abbrechen

Abbildung 25: Datenbank- Assistent- Warnung
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Klicken Sie auf OK und geben Sie anschlieRend den Pfad zur AccessDatenbank ein
(VGL: Abbildung 10: Datenbankexport- Assistent, AccessDatenbank auswéhlen). Jetzt
erscheint die Fehlermeldung: ,Fehler beim Export der Datenbank®. Klicken Sie wieder

auf Ja.

Dricken Sie anschlieend in Visio in der Zeichnungsansicht gemeinsam die Tasten
.otrg“ und k. Es Offnet sich die Excel Datei ExcelDatenbank mit der Excel Tabelle

Konsistenzpriufung.

Sie kdonnen die Excel Tabelle Konsistenzprufung jetzt speichern, modifizieren oder
anderweitig verwenden. Um die Konsistenzprifung noch einmal auszufiihren missen
Sie die Tabelle Konsistenzprifung l6schen, sodass nur noch die leere Tabellel in
ExcelDatenbank enthalten ist. Speichern sie anschlieBend die Excel Datei und

schlieRen sie die ExcelDatenbank.
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6  Verifizierung anhand eines Fallbeispiels

In dem folgenden Fallbeispiel werden eine Fehlerbaumanalyse und ein

Sequenzdiagramm auf Konsistenz hin gepruft.

6.1 Fehlerbaumanalyse

Im folgenden Diagramm ist die Fehlerbaumanalyse eines nicht startenden Triebwerkes
dargestellt. Die Fehlerbaumanalyse beginnt mit einem einzigen unerwinschten Ereignis
(Hauptereignis) und fahrt zu immer spezifischer werdenden Ereignissen
(Zwischenereignisse). Diese kdnnen auch in ein oder mehrere Subsysteme unterteilt
werden, je nach Komplexitdt des Systems. Daraus ergibt sich eine Baumstruktur. Am
Ende der Fehlerkette steht die nicht funktionierende Komponente des Systems
(Grundereignis). [Wik19b] Diese letzte Komponente wird entweder als Kreis
(Priméarereignis), Raute (nicht weiter entwickeltes Ereignis) oder als Dreieck
(Transferereignis) dargestellt. Dabei deuten nach oben hin gerichtete Dreiecke auf eine

andere Fehlerbaumanalyse hin, die das Ereignis genauer beschreibt. [L6s19]

39



Abbildung 26: Fehlerbaumanalyse — Triebwerk [Bom15]



6.2 Sequenzdiagramm

Das Sequenzdiagramm wird in der SysML Notation den Verhaltensdiagrammen
zugeordnet. [Wik19] In diesem Fallbeispiel wird sich auf die Darstellung von einem
Entscheidungspfad durch die Fehlerbaumanalyse beschrankt. Um die komplette

Fehlerbaumanalyse zu modellieren wiirde man mehrere Sequenzdiagramme einsetzen.

[ J
e  Prilot o
oriifung nalyse werk

Triebwerk starten
. Triebwerk startat nicht
wendet ar
— - Prufung Zylinder-
Unzureichend Kraftstoff im Zylinder >
Prufung Kraftstoff —

———————— Kraf stoffpumpe defekt e

Abbildung 27: Sequenzdiagramm - Entscheidungspfad des Fehlerbaums

Dieses Sequenzdiagramm stellt den Entscheidungspfad bis zum Grundereignis:
,Kraftstoffpumpe defekt* da. Die Fehlerbaumanalyse und das Sequenzdiagramm
werden mit der Konsistenzprifung auf Konsistenz hin gepruft.
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6.3

(== - R R SRR

=t | |t ||
[T SR VTR

16
17
18
1)
20
2
2
2
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

Ll PR3 =

35
36
37
38
38
40
41
42
43
44
45
46
47
45
49
50
51
52
33
54
55

Abbildung 28: Konsistenzprifung, Ergebnis 1

Ergebnis der ersten Konsistenzprufung

Modelll
Triebwerk startet nicht

Unzureichend Frischluft im Zylinder
Unzureichend Kraftstoff im Zylinder
Kein Zindfunke

Elektr. Anlasser dreht nicht

Gleichdruckvergaser defekt
Luftfilter verschmutzt

Gleichdruckvergaser defekt
Kein Kraftstoff im Tank
Kraftstofffilter verschmutzt
Kraftstoffpumpe defekt

Zundkerzenstecker locker

Zindkerze defekt

Zindung
defekt

Motor sitzt fest

Falsches Motorenal
Geringe Batteriespannung
Ziundschalter aus

Lager defekt

Kolbenringe defekt

Zylinderbuchse verschlissen

Lichtmaschine defekt

Batterie defekt
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Modell2
T:Triebwerk
P:Pilot

Triebwerk starten
Triebwerk startet nicht
Fehleranalyse

wendet an
Zylinderprifung

Priifung Zylinder
Unzureichend Kraftstoff im Zylinder
Kraftstoffprifung

Prifung Kraftstoff
Kraftstoffpumpe defekt



Die in beiden Systemmodellen vorkommenden Systemkomponentennamen sind jeweils
grian markiert und signalisieren so, dass sie konsistent sind. Die nicht markierten sind
dementsprechend inkonsistent. Es liegt in der Natur der Systemmodellierung, dass
zwangslaufig einige Systemkomponentennamen des einen Modells, nicht mit denen
des anderen Systemmodells Ubereinstimmen, da verschiedenen Systemmodelle
verschiedenen Aspekte des Systems modellieren und dementsprechend andere

Systemkomponentennamen haben.

Wie in Zeile 24 und 18 in Abbildung 28 zu sehen ist, ist der Systemkomponentenname
,Kraftstoffpumpe defekt“ konsistent. Zur Verifizierung wird in dem Sequenzdiagramm
der Systemkomponentenname ,Kraftstoffpumpe defekt” in ,Kraftstoffpumpe defektO1“

umbenannt und die Konsistenzprifung erneut ausgefuhrt.

Kraftstoffprifung m m

|
|
|
|
|
: Triebwerk starten
|
|
— —Triebwerk startet nicht —
wendet an
~————————————Prufung Zylinder- -
—~ — —Unzureichend Kraftstoff im Zylinder- — — =
-Prifung Kraftstoff  —

= I—Kr—jschfpumpe defektOl V—I— —_—— ——— - - ——

-
o

Abbildung 29: Sequenzdiagramm, "Kraftstoffpumpe defekt01"
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6.4
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16
17
18
19
20
21
22
22
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
35

Abbildung 30: Konsistenzprufung, Ergebnis 2

Ergebnis der zweiten Konsistenzprifung

Maodelll
Triebwerk startet nicht

Unzureichend Frischluft im Zylinder
Unzureichend Kraftstoff im Zylinder
Kein Zindfunke

Elektr. Anlasser dreht nicht

Gleichdruckvergaser defekt
Luftfilter verschmutzt

Gleichdruckvergaser defekt
Kein Kraftstoff im Tank
Kraftstofffilter verschmutzt
Kraftstoffpumpe defekt

Zundkerzenstecker locker
Zundkerze defekt

Zandung
defekt

Maotor sitzt fest

Falsches Motorendl
Geringe Batteriespannung
Zundschalter aus

Lager defekt

Kolbenringe defekt
Zylinderbuchse verschlissen
Lichtmaschine defekt

Batterie defekt
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Modell2
T:Triebwerk
P:Pilot

Triebwerk starten
Triebwerk startet nicht
Fehleranalyse

wendet an
Zylinderprifung

Prifung Zylinder
Unzureichend Kraftstoff im Zylinder
Kraftstoffpriafung

Prifung Kraftstoff
Kraftstoffpumpe defektol



In Zeile 18 in Abbildung 30 steht nach der zweiten Ausfihrung der Konsistenzprifung
der Systemkomponentenname ,Kraftstoffpumpe defekt01“, welcher nicht mehr grin
markiert ist. In Zeile 24 bleibt der Systemkomponentenname ,Kraftstoffpumpe defekt*
unveréandert, da dieser in dem Fehlerbaum auch nicht verédndert worden ist. Er ist
ebenfalls nicht mehr grin markiert, weil es nach der zweiten Konsistenzprifung keinen
anderen konsistenten Systemkomponentenamen mehr gibt. In den folgenden
Abbildungen sind die Ergebnisse der ersten und der zweiten Konsistenzprifung explizit

dargestellt.

18 | kraftstoffpumpe defekt |
19

20

21 |Gleichdruckvergaser defekt

22 |Kein Kraftstoff im Tank

23 Kraf‘tstofffilterverschmuEt

24' Kraftstoffpumpe defekt |

Abbildung 31: Konsistenzprifung, Ergebnis 1, Ausschnitt

18 | Kraftstoffpumpe defekt0l |
19

20

21 |Gleichdruckvergaser defekt

22 |Kein Kraftstoff im Tank

23 |Kraftstofffilter verschmutzt

24l Kraftstoffoumpe defekt |

Abbildung 32: Konsistenzprifung, Ergebnis 2, Ausschnitt

Die Konsistenzprifung hat den neuen Systemkomponentennamen erkannt und als nicht
mehr konsistent eingestuft. Dies ist das gewinschte Ergebnis. Die Konsistenzprufung

gilt dementsprechend als verifiziert.
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7  SysML Shape Schablonen von Pavel Hruby

Der Doktorrand Pavel Hruby stellt auf seiner Internetseite [Hrul9] Microsoft Visio
Schablonen in SysML zur Verfigung. Die in diesem Kapitel abgebildeten
Systemmodelle sind mit diesen erstellt und nach der Notationsubersicht von Weilkiens
[Weil9] modelliert worden. Sie missen um die Konsistenzprifung mit den Schablonen
von Hruby in Visio auszufuhren, den Ordner mit den Schablonen als ,vertrauenswurdig*
einstufen lassen. Dazu gehen Sie in Visio auf Datei — Optionen — Trust Center —
Einstellungen fir das Trust Center — Vertrauenswirdige Speicherorte — neuen
Speicherort hinzufiugen... und geben den Pfad zu dem Ordner an. Aktivieren Sie
anschlieend die Funktion Vertrauenswirdige Speicherorte im Netzwerk zulassen

(nicht empfohlen).

Vertrauenswiirdige Herausgeber
. - 2 2 Vertrauenswiirdige Speicherorte

|I Vertrauenswirdige Speicherorte

Warnung: Alle aufgefihrten Speicherorte werden als vertrauenswiirdige Quellen zum Offnen von Dateien behandelt, Wenn Sie

Vertrauenswiirdige Dokumente einen Speicherort andern oder hinzufdgen, sollten Sie sicherstellen, dass der neue Speicherort sicher ist.
Add-Ins Pfad Beschreibung Anderungsdatum
ActiveX-Einstellungen \\filer2.is.haw-hamburg.de\...\SysML1.0-Visio2D0T, 05.03.2018 12:25

Makroeinstellungen
Meldungsleiste
Zugriffsschutzeinstellungen

Datenschutzoptionen

Pfad: \filer2.is.haw-hamburg.de\useriabs878\Bachelorarbeit\ Alt\ SysML1.0-Visio 2007,

Beschreibung:

Anderungsdatum: 05.03.2019 12:25
Unterordner: Micht zuldssig

I Meuen Speicherort hinzufigen... I Entfernen Andemn...

llv| Vertrauenswirdige Speicherorte im Netzwerk zulassen (nicht empfohlen)f

Alle vertrauenswiirdigen Speicherorte deaktivieren

oK Abbrechen

Abbildung 33: Visio, vertrauenswuirdigen Speicherort einrichten
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7.1  Blockdefinitionsdiagramm

In der folgenden Abbildung sind in einem Blockdefinitionsdiagramm die einzelnen

Programmkomponenten dargestellt.

bdd Konsistenzprufung

ublock» «block» «block»

Visio Makmo > > Microsoft Access } Access Makro >
Microsoft Access starten 1AM: Fuhrt Access Makro aus Function: ExcelDatenAusfubren()
Microsoft Access beende

«block» E E ublock» ablock® E
Sub: Mehrere_Dateien_Einlesen() - . Excel Makmo Function: ExcelDatenAusfihren .

; Sub: Mehrere_Dateien_Einlesen|); Sub: Mehrere_Dateien_einle sei
celDatenbank offnen

In der Excel Datei ExcelDatenbank werden die| %
Tabellen Modelil, ModellZ und
Konsistenzprifung erstellt. Die Shape- Daten
susden Excel Dateien Modell1 und Moge/(2
werden in gleichnamige Excel Tabellen und
anschliefend nach Kons stenzprifung

Die Excel Datejen | %
Modeill und
Modell2 werden
erstellt und die
Shape- Namen aus

Ubertragen. Die Tabellen Modelll und Modeli2
werden geldscht. InKonsistenzprifung werden
die Shape- Namen verglichen und
Gemeinsamkeiten farblich markiert

den Access
Tabellen in sie
Ubertragen.

Abbildung 34: Programmkomponenten im Blockdefinitionsdiagramm

7.2  Aktivitatsdiagramm

In der folgenden Abbildung ist in einem Aktivitdtsdiagramm der Programmablauf der

Konsistenzprufung modelliert.
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Abbildung 35: Programmablauf als Aktivitdtsdiagramm



7.3 Use- Case- Diagramm

In der folgenden Abbildung sind einem Use- Case- Diagramm die einzelnen Funktionen

des Programmes dargestellt.

Konsistenzprifung

Microsoft Visio starten

~

///" I D=t enbankexport- Assistent ausfithren

Anwender o

Visio Makro ausfithren

Abbildung 36: Programmfunktionen als Use- Case- Diagramm
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7.4  Verifizierung der Konsistenzprufung mit den Schablonen von
Hruby

Die Konsistenzprifung wird mit dem Aktivitats- und dem Use- Case- Diagramm
durchgefuhrt. Das Ergebnis ist in folgender Abbildung dargestellt.

1 |Modelll Maodell2

2

3 |Anwender Microsoft Visio starten

4 |Datenbankexport- Assistent ausfilhren

5

6 |Visio Makro ausfihren Datanbankexport- Assistenten anwenden

T

8 |Microsoft Visio starten

9 Access Tabellen [ausgefullt]

10 Visio Makro ausfihren

11

12

13 Visio Makro 6ffnet AccessDatenbank

14 Access Tabellen [leer]

15
AccessDatenbank fihrt Funktion

16 ExcelDatenAusfihren aus
ExcelDatenAusfihren erstellt

17 Excel Dateien aus den Access Tabellen

18 Excel Dateien [leer]

19 Excel Dateien [ausgefallt]
ExcelDatenAusfihren flihrt Excel Makro

20 Mehrere_Dateien_Einlesen aus
Mehere_Dateien_Einlesen fugt die
Excel Dateien in ExcelDatenbank ein

21 und fuhrt die Konsistenzprifung aus

22 ExcelDatenbank [leer]

23 ExcelDatenbank [ausgefullt]
ExcelDatenAusfihren &ffnet

24 ExcelDatebank

25 Visio Makro schlieBt AccessDatebank

Abbildung 37: Konsistenzprifung mit Schablonen von Hruby

Alle Systemkomponentennamen, welche in beiden Systemmodellen konsistent sind,
sind farblich markiert. Auch mit den Schablonen von Hruby lasst sich die

Konsistenzprufung ausfuhren.
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8  Ansatze fur folgende Arbeiten

8.1 Mehrere Systemmodelle auf Konsistenz hin prifen

Die mit dieser Bachelorarbeit zur Verfugung gestellte Konsistenzpriufung kann zwei
Systemmodelle auf Konsistenz hin prifen. Es ist mdglich, weitere Systemmodelle
einzubinden. Die Programmierung des Excel Makros erlaubt ein Einlesen von allen in
dem Ordner Konsistenzprifung enthaltenen Excel Dateien. In dieser
Konsistenzprifung sind dort nur zwei, Modelll und Modell2. Wenn mehrere Excel
Dateien in dem Ordner waren, wirden diese auch in ExcelDatenbank erstellt werden.
Diese konnten mit dem Excel Makro- Rekorder in der Tabelle Konsistenzprifung

entsprechend bearbeitet werden.

8.2  Weitere Shape- Daten vergleichen

Fur diese Bachelorarbeit ist nur mit dem Shape.Text gearbeitet worden. Dieser stellt
den Namen der Systemkomponente dar und reicht somit flr eine Konsistenzprifung
aus. Es ist moglich weitere Shape- Daten mit dem Datenbankexport- Assistenten zu
exportieren, siehe Abbildung 9. Diese kdnnten ebenfalls auf Konsistenz hin geprift oder

anderweitig verwertet werden.
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9 Zusammenfassung

In dieser Bachelorarbeit ist ein Programm vorgestellt worden, welches eine
automatische Konsistenzprifung zwischen zwei Systemmodellen in Microsoft Visio
ermdglicht. Nach der Erlauterung der Grundlagen von Visio, der SysML sowie von VBA
wurden die einzelnen Entwicklungsschritte erklart. Dabei hat sich als
Datenexportierungsmaglichkeit aus Visio der Datenbankexport- Assistent als beste
Losung herausgestellt. Mit ihm lassen sich die Shape- Namen der Systemmodelle in
Visio fehlerlos exportieren. Eine benutzerfreundliche Ausfiihrung ist gewdahrleistet, da
die Funktion in das rechtsklick Menu der Visio Zeichnungsansicht eingebunden ist. Wie
in Kapitel 8 beschrieben kann dieser nicht nur die Namen der Shapes, sondern auch
noch weitere Shape- Daten exportieren. Des Weiteren bietet er den Vorteil, dass er
lediglich einmal pro neuem Visio- Zeichenblatt eingerichtet werden muss. Er sollte
daher in anderen oder einer weiterfUhrenden Arbeit, falls ein Datenexport aus Visio

gewinscht ist, berlcksichtigt werden.

Die Installation des Programmes wurde in der Implementierungsanleitung Schritt fur
Schritt erklart. Die wichtigsten Punkte hierbei sind die Aktivierung der entsprechenden
Verweise und die Angabe des korrekten Pfades zum Ordner Konsistenzprifung in
den einzelnen Makros. Dann wurde die ordnungsgemal3e Ausfuhrung der
Konsistenzpriufung beschrieben. Es ist zu bertcksichtigen, dass die, bei erstmaliger
Nutzung der Konsistenzprifung, erscheinende Fehlermeldung normal ist. Danach l&sst

sie sich, in derselben Computersitzung, ohne Fehlermeldung ausfuhren.

Mit einem Fallbeispiel ist das Ergebnis einer vollstdandig durchgefihrten
Konsistenzpriufung dargelegt worden. Falls ein Systemkomponentenname eines
Systemmodells geé&ndert und nicht mehr konsistent ist mit dem
Systemkomponentennamen eines anderen Systemmodells, ist dieser
Systemkomponentenname anschlieRend nicht mehr farblich markiert, wenn diese
beiden Systemmodelle auf Konsistenz hin gepruft werden. So wird der inkonsistente

Systemkomponentenname aufgedeckt.
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Mit den von Dr. Pavel Hruby zur Verfigung gestellten Visio Schablonen fir die SysML
ist die Konsistenzpriufung in mehreren Systemmodellen in Microsoft Visio visualisiert
worden. Wichtig ist hierbei, dass der Ordner, in dem sich die Schablonen befinden, vor
der Benutzung durch Visio als ,vertrauenswuirdig” eingestuft werden muss, da sie
ansonsten nicht in Visio verwendet werden konnen. Die Konsistenzpriufung kann auch
mit den Systemmodellen, die mit diesen Visio Schablonen erstellt worden sind,
ausgefuhrt werden. Dies wurde verifiziert, indem zwei von den Systemmodellen auf

Konsistenz hin geprift worden sind.

Zuletzt wurden mdogliche Ansatze fur nachfolgende Arbeiten vorgestellt, wobei als
erstes die Moglichkeit in Betracht gezogen worden ist, mehrere Modellierungen auf
Konsistenz hin prifen zu kdnnen, da einige Segmente der Konsistenzprifung schon in

der Lage sind mehrere Visio- Zeichenblatter zu verarbeiten.
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10 Abkurzungsverzeichnis

Access
Excel
MAM
OMG
SysML
UML 2.0
VBA

Visio

Microsoft Access

Microsoft Excel

Microsoft Access Makro
Object Management Group
System Modified Language
Unified Modeling Language 2.0
Visual Basic for Applications

Microsoft Visio
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ohne fremde Hilfe selbstandig verfasst und nur die angegebenen Quellen und Hilfsmittel benutzt wurden., Waort-
lich oder dem Sinn nach aus anderen Werken entnommene Stellen sind unter Angabe der Quellen kenntlich zu
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Gueiie: § 10 Abs. 5 APSO-TIHEM baw. § 15 ADs. 0 APSO-ING]
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Eine unrichtig abgegebene Erklarung kann -auch nachirdglich- zur Ungiiltigkeit des Studienabschlusses fihren.
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