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Berliner Statistik

STATSS-Berim: Konzeption fiir den Einsatz eines interaktiven

Grafiksystems

Vérbemerkung

In der amtlichen Statistik haben grafische Darstellungen bei
der Aufbereitung und Auswertung statistischer Ergebnisse
seitlangem eine zentrale Funktion. Sie sind daher in fast allen
statistischen Veroffentlichungen zu finden. Statistische Grafi-
ken haben nicht nur den strengen Kriterien des Veroffentli-
chungswesens zu genligen — beispielsweise mussen sie als
Druckvorlage geeignet sein — sie unterliegen angesichts
des Grundsatzes “Statistik informiert. Alle!” der Neutralitat
und Objektivitdt, das heildt, die amtliche Statistik ist bei der
Darbietung der Ergebnisse ihrer Arbeit verpflichtet, auch
hohen inhaltlichen Anforderungen Rechnung zu tragen.
Insbesondere mussen dabei mégliche Fehlinterpretationen
durch fachlich angreifbare Darstellungen ausgeschlossen
werden, was in der Praxis bedeutet, dal} jede Grafik intern
diskutiert und immer wieder verandert wird, bis schlieRlich
ein gewisses Optimum erreicht ist.

In vielen Statistischen Amtern gibt es auf dem Grafiksektor
ein auf jahrelange Erfahrung gestitztes Expertenwissen. Im
Statistischen Landesamt Berlin konnte bei der Entwicklung
und dem Einsatz von Komponenten der maschinellen Grafik
im Rahmen des Auf- und Ausbaus des Statistischen Informa-
tionssystems (STATIS-Berlin) auf diese Kenntnisse zuriickge-
griffen werden.

Inzwischen liegen durch zunehmenden Einsatz von techni-
schen Instrumenten zur Unterstiitzung grafischer Arbeiten
langjahrige Erfahrungen in nahezu allen zur Zeit iiberschau-
baren Anwendungsbereichen des computergestitzten Gra-
fik-Sektors vor. Dies gilt insbesondere fir die Aufgaben-
komplexe

— Erstellen von Statistik-Grafiken: Darstellung statistischer
Ergebnisse in ein- und mehrdimensionalen Modellen,
beispielsweise in Form von Kurven, Diagrammen oder
Schaubildern,

— Thematische Kartierung: Darstellung statistischer Infor-
mationen im raumlich-zeitlichen Zusammenhang in Form
von Karten auf der Basis topographischer und/oder nicht-
topographischer Raumgliederungen sowie

— Grafisch-interaktive Geometriebearbeitung: Erstellen
und Fortfihren der fir statistische Anwendungen und
daraufaufbauende MalRnahmen notwendigen Raumglie-
derungen fir das Geographische Informationssystem.

Auf dem Gebiet des Computer Aided Design, dem wohl am
weitesten entwickelten Anwendungsfeld interaktiver Grafik,
hat das Statistische Landesamt Berlin keine eigenen Erfah-
rungen gesammelt. Da die dafiir erforderliche Verarbei-
tungslogik derjenigen der zuvor genannten drei Aufgaben-
komplexe weitgehend entspricht, kann das Statistische
Landesamt eigene Erkenntnisse nutzen und die Erkennt-
nisse anderer auf dem Gebiet des computerunterstitzten
Konstruierens und Produzierens mit Hilfe von Programmen
bei den eigenen systemanalytischen Uberlegungen mit
berlcksichtigen.

Literatur, die sich mit den oben genannten Aufgabenkomple-
xen in der hier vorgestellten Zusammensetzung grundle-
gend, das heilt inhaltlich-methodisch auseinandersetzt,
existiert kaum. Das Wissen auf diesem neuen, sich stirmisch
entwickelnden Gebiet ist auf wenige Experten konzentriert.
Insbesondere dann, wenn sich der Kreis der Anwender
ausweitet und "Nichtfachleute” Programme anwenden
sollen, ist eine systematische Auseinandersetzung mit den
inhaltlichen und formalen Aspekten einer durch Datenverar-
beitung zu unterstitzenden Grafikproduktion unverzichtbar.

Die Bereitschaft, statistische Erkenntnisse in grafischer Form
zu verarbeiten und mit Hilfe von Grafiken zu argumentieren,
Ist nennenswert gestiegen und hat in den statistischen
Amtern eine entsprechende Nachfrage erzeugt. Das rech-
nergestutzte Fertigen von Grafiken ist die Voraussetzung fur
das Bewaltigen eines entsprechend hdéheren grafischen
Produktionsvolumens, ohne dal® dabei jedoch der kreative
Freiraum des Grafikers oder Kartographen beschnitten wird.
Dazu bedarf es nicht nur des Einsatzes interaktiver Grafik,
sondern insbesondere einer grundlegenden Analyse der
grafischen Formen und Gestaltungselemente. Dieser Forde-
rung zu entsprechen ist schwierig. Solange Einzelfertigung,
kunstlerische Kreativitdt und handwerkliches Kénnen domi-
nierten, konnte sich das grafische Instrumentarium der
Formalisierung weitgehend entziehen.

Eine maschinelle Fertigung von Grafiken bedeutet trotzdem
nicht notwendigerweise eine EinbuRe an Qualitat. Dort, wo
der ausgebildete Grafiker aber moderne Techniken einset-
zen kann, ist er in der Lage, ein hdheres Pensum bei gleich-
bleibender Qualitédt zu schaffen, und dort, wo eine mittlere
Qualitat ausreicht, kann das grafisch vorgebildete Personal
von Routineaufgaben freigehalten werden, die dann Uber
maschinelle Fertigung durch Mitarbeiter mit einem weniger
hohen grafischen Ausbildungsstand zu erledigen sind. In
beiden Fallen sind fir die Ausgabe grafischer Ergebnisse
bezlglich der Auswahl von Darstellungsart bzw. Festlegung
der Darstellungsform manuelle (interaktive) Eingriffe notwen-
dig. Dafir gibt es im wesentlichen folgende Griinde:

— Beim Erstellungsprozef von Grafiken sind bestimmte
Qualitatsstandards inhaltlicher und grafischer Art einzu-
halten, die in ihrer Grundstruktur zwar vom Rechner
befolgt werden kénnen, letztlich aber nur durch interak-
tive Eingriffe zu erreichen sind.

— Die Wahl der Darstellungsart ist nicht nur von der Struktur
der Sachdaten abhangig, sondern auch vom jeweils
gewlnschten Schwerpunkt der Aussage.

— Lesbarkeit und Anschaulichkeit einer Grafik sind durch
Kombination von im Rechner vorgehaltenen Grundele-
menten allein kaum erreichbar, ein guter visueller
Gesamteindruck schon gar nicht. Dieser kann nur durch
den Menschen bewertet werden; ein Schritt, der sich
nicht formalisieren laRt.
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Fachliche Anforderungen an ein IGS

Grafische Datenverarbeitung hat “andere Qualitat”

Grafische Datenverarbeitung im vorstehend genannten
Sinne ist etwas grundsatzlich anderes als das (schematisch
ablaufende) automatisierte Erstellen technischer Zeichnun-
gen. Die eingesetzten Programme haben eine andere Quali-
tat als die der traditionellen Datenverarbeitung. Es gibt
sowohl in quantitativer als auch qualitativer Hinsicht Pro-
bleme, die dazu fihren, dafl die Komplexitat gréRer ist als die
der meisten konventionellen rein alphanumerischen Verwal-
tungsverfahren. Sie entspricht eher der von Datenbankld-
sungen bzw. von Verfahren im technisch-wissenschaftlichen
Bereich.

Verdeutlichen 136t sich die "andere Qualitat" der grafischen
Datenverarbeitung an einem einfachen Beispiel, namlich der
Zeichnung eines Kreises, der aufgrund von Sachdaten in
einzelne Sektoren zu unterteilen ist. Der Mensch erfalt und
zeichnet den Kreis mit den Sektoren als Ganzes, also in
einem einzigen logischen Schritt. Ganz anders dagegen bei
Nutzung der Datenverarbeitung. Um einen Kreis von der
analogen in die digitale Form zu bringen, ist er in kleinste
Einheiten zu zerlegen. So ist zunachst der Kreisrand aus
Hunderten von Geradensticken mit Hilfe der Angaben
Mittelpunkt und Radius zu errechnen und zusammenzuset-
zen. Im zweiten Schritt mussen die Sachdaten in Winkelan-
gaben fur die Kreissektoren umgerechnet und zur Darstel-
lung der Kreisteilung in gleicher Weise aufbereitet werden.

Dieses triviale Beispiel ist nun zu tUbertragen auf im Regelfall
wesentlich komplexere geometrische Konstruktionen. Es
verdeutlicht, welche mathematischen Kenntnisse aus der
Trigonometrie und Analytischen Geometrie in die grafische
Datenverarbeitung einflieRen und im Rechner umgesetzt
werden mussen. Gleichzeitig wird deutlich, dal® aufgrund
der viel zahlreicheren Rechenschritte als bei der konventio-
nellen Datenverarbeitung wesentlich héhere Anforderungen
an Speicher- und Rechnerleistung zu stellen sind. Ware dies
nicht der Fall, bekdme man keine akzeptablen Antwortzeiten.
Aber nicht nur die Rechnerleistung isttangiert, sondern auch
an die Ein- und Ausgabegerate sind qualitativ héhere Anfor-
derungen zu stellen. Deshalb der Hinweis auf die “andere
Qualitat”, die auch einen grafikfahigen Bildschirm beispiels-
weise von einem einfachen alphanumerischen unterschei-
det.

Konstruktion von Grafiken ein kreativer ProzeR

Neben diesen Gesichtspunkten ist bei Nutzung der Technik
fur grafische Arbeiten der interaktive Konstruktions-Aspekt
nicht zu vernachlassigen. Eine ideale Grafik — sei es eine
Statistik-Grafik oder eine thematische Karte — istimmer eine
Synthese von Aussage und kinstlerischer Gestaltung.
Dabei kann, wie oben bereits ausgefihrt, der kreative Prozel3
der Gestaltung keinem starren Schema und nur bedingt
einer Normung unterliegen. Der Auswahl und Anwendung
der jeweils besten statistischen und grafischen Darstellungs-
maoglichkeiten geht fast regelmaRig ein mehrmaliges Entwer-
fen und Verwerfen voraus. Von der Idee (inhaltliches Phano-
men) Uber die Skizze (modellhaftes Phanomen) bis zur
reproduktionsfahigen Ausfihrung des Entwurfs (grafisches
Phanomen) sind viele Entwicklungsstufen zu durchlaufen,

bevor eine Grafik endlich veréffentlichungsreif (kognitives
Phanomen) ist. Der kreative Prozel 1aRt sich nicht automati-
sieren. Er erfordert haufig, dal der maschinelle Verarbei-
tungsgang nach der Kontrolle durch den Menschen neu zu
durchlaufen ist.

Auch wenn die notwendigen Fachkenntnisse aus diesen
Grinden durch ein Programm nicht ersetzt werden kénnen,
1aRt sich der mit jeder grafischen Darstellung verbundene
Arbeitsaufwand durch geeignete Unterstitzung reduzieren,
und zwar zum Teil erheblich. Dies geschieht insbesondere
dadurch, dal® der Bearbeiter von umfangreichen Routinear-
beiten (Berechnen von Distanzen, Winkeln und dergleichen,
Radieren, Neuzeichnung bei kleinen Anderungen, mehrma-
lige Anfertigung von Reinzeichnungen) entlastet wird.

Die technische Entwicklung von Hard- und Software hat den
beiden oben genannten Aspekten insofern Rechnung getra-
gen, als die heute zur Verfigung stehenden Rechner und
peripheren Gerate zunehmend flr eine interaktive Steue-
rung von grafischen Prozessen eingesetzt werden kénnen.
Die Benutzer kdnnen die Grafiken und thematischen Karten
am Bildschirm konstruieren und so lange verandern, bis sie
eine zufriedenstellende Form haben. Eine solche Interaktion
bedeutet, Bilder oder Bildteile direkt entweder in der Form
alphanumerisch eingegebener Parameter oder mit Hilfe
grafischer Eingabekomponenten (beispielsweise Uber das
Fadenkreuz oder ein Digitalisier-Tablett) anzusprechen und
zu manipulieren. Dafur sind neben leistungsfahigen Rech-
nern spezielle Ein- und Ausgabegerate erforderlich.

Bisher liegen fachliche Auseinandersetzungen mit allen
Aspekten des Einsatzes interaktiver Grafikkomponenten
kaum vor. Trotzdem missen die folgenden Probleme erkannt
werden:

— die Komplexitat der durch ein IGS zu unterstitzenden
Fachaufgaben,

— die hohen Anforderungen an die Leistungsvielfalt der
erforderlichen Endgerate,

— die Notwendigkeit des Zusammenwirkens einer breiten
Software-Palette,

— der Aufwand fiir die Verwaltung einer aufeinander abzu-
stimmenden alphanumerischen und einer geometri-
schen Datenbasis,

— die Belastung des Anwenders durch die allgemeine
Dynamik auf dem Sektor der arbeitsplatzbezogenen
Datenverarbeitung und durch immer neue Rechner-
Probleme,

— die mit der Einflhrung der neuen grafischen Technik
verbundenen Technologiefolgen.

Die einzugehenden Abhangigkeiten und Verflechtungen
sowie die inhaltlichen, technischen, organisatorischen, zeitli-
chen und finanziellen Auswirkungen sind jeweils besonders
zu analysieren.

IGS-Komponenten anhand eines Schalenmodells
zu erlautern

Um die Komplexitat des Themas schrittweise zu reduzieren,
wird zwischen drei Grafikaufgaben zu trennen versucht:

— “anwendungsspezifischen”,
— “anwendungsneutralen” und
— “hardwarespezifischen”.
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0 STATIS-Berlin: Konfiguration eines modular aufgebauten IGS
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Darstellbar ist dies in der Form eines Schalenmodells (Abbil-
dung 1.

Grundgedanke dieses Modells ist, daf3 sich der Anwenderim
wesentlichen auf seine Fachaufgabe konzentrieren kénnen
soll. Eine Benutzerschnittstelle erlaubt ihm, mit dem Rechner
moglichst in der ihm gewohnten Sprache auf der duReren
“‘“Anwendungsschale” zu kommunizieren.

Eine zweite Schicht, die sogenannte Verbindungsschale,
befal3t sich damit, wie “anwendungsneutral" Sachdaten um-
gerechnet und mit den geometrischen Daten mathematisch
verknlpft werden. Dafiir, sind vom System Standardfunktio-
nen bereitzustellen.

Auf der inneren Schale entstehen die Zeichenbefehle fir die
Grafik. Dies sind Funktionen, die ausschlie8lich réchnerin-
tern ablaufen, das heifdt, mit ihnen mufl® sich der Anwen-
dungsprogrammierer Uberhaupt nicht belasten.

Das Betriebssystem integriert schlief3lich alle Schalen sowie
die Datenversorgung und Hardware in der firjeden Rechner
spezifischen Form.

IRZ-Modell als Systematisierungsgrundlage geeignet

Fastjedes statistische Sachdatum hat einen rdumlichen und
zeitlichen Bezug. Dies wird aus allen Tabellentberschriften in
statistischen Veroéffentlichungen hinreichend deutlich. Dar-
auf aufbauend a3t sich ein IRZ-Modell [1] formulieren, in
dem die Grundelemente entsprechend Abbildung 2 nach
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— Inhalt (1)
— Region (R) und
— Zeit (2)

strukturiert werden kénnen (haufig auch in der Form: Sache,
Ort, Zeit).

Je nach Problem (inhaltliches Phanomen) werden Aus-
schnitte aus dem IRZ-Modell betrachtet, die in eine Statistik-
Grafik (grafisches Phanomen) zu uberfihren sind, wobei die
Dimensionalitat eine Rolle spielt. In der Regel ist eine mehrdi-
mensionale Ausgangssituation auf zwei Dimensionen zu
reduzieren.

Von Interesse sind in der Statistik haufig erst die Beziehun-
gen zwischen den Elementen (GréRenunterschiede, Ande-
rungen im Zeitablauf usw.), insbesondere dann, wenn man
von der reinen Beschreibung zu einer Analyse von Zusam-
menhangen kommen will.

Dieses IRZ-Modell bietet einen guten Ansatzpunkt fir eine
Systematisierung von Statistik-Grafiken, da man je nach
Struktur der Sachdaten uber die schrittweise Reduzierung
der Dimensionalitdt ein spezifisches grafisches Produkt
erhalt. Liegtder Schwerpunkt auf den darzustellenden Sach-
daten (beispielsweise Einwohner in Steglitzam 31. Dezember
1985 nach Alter und Geschlecht), und hat die Region nur
nominellen Charakter, kann als grafisches Ergebnis eine
Statistik-Grafik im engeren Sinne erwartet werden. Inthemati-
schen Karten (Statistik-Grafiken im weiteren Sinne) liegt der
Schwerpunkt dagegen eindeutig auf dem Raumbezug.
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@ STATIS-Berlin: Statistik-Elemente in einem IRZ-Modell

a) Struktur

Inhalt (multidimensional)

b) Beziehungen (Relationen)

Inhalt Region

Die schrittweise Reduzierung der Dimensionalitéat hat sich
dabei an folgenden Randbedingungen zu orientieren:

— Grundstruktur der Elemente (Struktur der Sachdaten),

— inhaltliche Standards (Tréger der Sachdaten),

— verfugbarer Platz und
MalRstab

— grafische Standards

(Skalierungsart),
(Art der Wertedar-
stellung),
(Grafische Aus-
gestaltung).

— grafische Asthetik

Die strikte Beachtung der oben genannten Randbedingun-
gen erklart, warum Grafiken ohne Koordinatensystem in der
amtlichen Statistik kaum angewandt werden. Der Vollstan-
digkeit halber seien hier aber einige dieser vergleichsweise
haufig anzutreffenden Diagrammarten genannt:

Region (i. d. R. zweidimensional)

inhaltliche Dominanz
zeitliche Dominanz
rdumliche Dominanz

mehrschichtige Dominanz

Zeit (eindimensional)

Inhalt Region Zeit Beziehung

fest fest fest

variabel fest fest

fest variabel fest

fest fest variabel

fest Ivariabel variabel 85:13, RQOR], tjG ti

variabel fest variabel  Bfl) 120 If, Rf, tfOt2
B7: Uol,. R20R3, tj

Bb: 13Cl4. RFORA 1201,

variabel variabel fest

variabel variabel

Zeit
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Mit Hilfe von Piktogrammen wird versucht, das Vorhanden-
sein einer Einrichtung bzw. Haufigkeiten eines Merkmales
durch bildhafte Symbole darzustellen. Beispiele hierfur sind
die Darstellung von Einwohnern durch Figuren oder einer
bestimmten Geldmenge durch eine Aneinanderreihung von
Minzen.

Um beispielsweise Verkehrs-, Gilter- oder Finanzstrome
darzustellen, bedient man sich mitunter sogenannter Bilanz-
diagramme. Uber einzelne Pfeile wird in der Pfeilstiarke die
Quantitat und in der Richtung die Quelle, das Ziel bzw. der
Zielort veranschaulicht.

Ablaufplane, Graphen und Struktogramme sind aufgrund
ihrer spezifischen Eigenschaften nicht zu den Statistik-
Grafiken zu zahlen. Sie lassen sich zwar mit den gleichen
Grafik-Instrumenten erstellen, werden jedoch wegen ihrer



anderen Qualitat bei der weiteren Behandlung des Themas
ebenfalls ausgespart.

Im folgenden werden (entsprechend dem IRZ-Modell)
zunachst Grafikformen behandelt, bei denen der Schwer-
punkt in der inhaltlichen Dimension steckt, daran anschlie-
Rend solche, bei denen die regionale Komponente im
Vordergrund steht.

Statistik-Grafiken in mehreren Teilschritten zu
konstruieren

Die statistische Grafik ist eine heute bedeutsame Form der
Darstellung statistischer Ergebnisse. Sie kann das Wesentli-
che eines statistischen Phanomens konzentriert abbilden,
das Typische anschaulich hervorheben und erlaubt dem
Betrachter eine schnellere und einprdgsamere Erfassung
statistischer Sachverhalte, als es durch eine Tabelle méglich
ware. Sachverhalte werden mit Hilfe geometrischer Elemente
und Bildsymbole sichtbar gemacht. Bei Statistik-Grafiken
steht weniger die Genauigkeit im Detail im Mittelpunkt als die
GréRenordnung bzw. das Verhaltnis der registrierten Fakten.
Grafiken sind aber so gut wie nie Ersatz fir Tabellen. Sie
mussen vielmehr als wichtige Erganzung der in der Regel
genaueren Tabellenaussage verstanden werden.

Eine Statistik-Grafik wird immer in mehreren Schritten
konstruiert (Abbildung 3). Bei Vorliegen der Sachdaten ist in
Abhangigkeit von deren Struktur und der gewinschten
Aussage unter Beachtung der genannten Randbedingun-
gen im ersten Schritt eine geeignete Darstellungsform
(Rechteck, Kreis, Dreieck, dreidimensionale perspektivische
Abbildung oder Karte) fur die statistische Grafik zu wahlen.
Liegt diese fest, so ist zunachst zu entscheiden, welches
Merkmal auf welchem Trager der Sachdaten (Achsen,
Radius, Winkel, etc.) dargestellt werden soll. In Abhangigkeit
von der Art der Skalierung (nominal, ordinal oder metrisch)
bzw. den Merkmalen ist diese selbst im dritten Schritt vorzu-
nehmen. Im vierten Schritt wird mit der Auswahl der Art der
Wertedarstellung (punktférmig, linienférmig oder flachig) die
Grobstruktur der Grafik festgelegt. Die Schritte drei und vier
sind eher technischer Art. Im fiinften Schritt ist die bereits
angesprochene klnstlerische Freiheit zur grafischen Perfek-
tion notwendig. Uber die Variation der grafischen Hilfsmittel
(GrofRke, Helligkeit, Richtung, Farbe, Form und Muster) kann
beispielsweise die Feinstruktur der Grafik herausgearbeitet
werden.

Statistik-Grafiken nach duBerer Form klassifiziert

Eine Systematisierung der Grafikarten kann — wie im obigen
und den nachfolgenden Schemata dargestellt — mit folgen-
den Auswahlschritten vorgenommen werden:

— Struktur der Sachdaten,
— Trager der Sachdaten,
— Skalierungsart und

— Art der Wertedarstellung.

Dabei leitet sich die Darstellungsform ab aus

— der Komplexitat der darzustellenden Inhalte,

— den Dimensionen der grafischen Elemente (Punkt, Linie,
Flache, Korper) und

— der Erweiterung der inhaltlichen Dimensionen durch den
topographischen Raum.

Berliner Statistik

(s) STATIS-Berlin:
Ablaufschema fiir Statistik-Grafiken

Welche inhaltliche, rdumliche,

Struktur der

zeitliche Dimension steckt

Sachdaten in den Sachdaten?

” Welches Merkmal soll
Trager der aufwelchem Tréger
Sachdaten dargestellt werden?

A Sachdaten 1 1

. Welche Skaleneinteilung soll
Skalierungsart

gewdhlt werden?

Az.

Sind die Ergebnisse besser
nur als Punkte abzutragen,

Art der Werte-
darstellung

durch Linien zu verbinden
oder in Form von Flédchen
darzustellen?

‘Grafische Ausgestaltung

Welche Symbolart. Linienart,”
Flachenfiillung, Farbe,
».Schriftart ist einzusetzen?.

Kurvendiagramm, Balken-

Grafikart

diagramm, Kreisdiagramm
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Im folgenden wird zunachst nur auf die Statistik-Grafik im
engeren Sinne eingegangen, die Darstellungsform Karte
wird an spaterer Stelle gesondert behandelt.

a) Rechteck-Grafiken

Diese fast klassische Form der Darstellung (Abbildung 4)
wird eingesetzt, wenn Haufigkeiten verschiedener Merk-
malsauspragungen in einem Schaubild mit Hilfe zweier
orthogonaler Achsen wiederzugeben sind, wobei auf der
einen Achse die unterschiedlichen Merkmalsauspragungen
(entweder nominal, ordinal oder metrisch skaliert) und auf
der zweiten Achse (metrisch skaliert) die zugehdrigen
Haufigkeiten abgetragen werden. Die Haufigkeiten werden
entweder in Form von Punkten (Symbolen), Linien (Verbin-
dung der einzelnen MelRwerte durch Linienziige bzw. Lot
vom MeRwert auf eine Achse) oder Flachen (Saulen bzw.
Balken) dargestellt.

Im einfachsten Fall, wenn eine Achse nominal bzw. ordinal,
die andere metrisch skaliert ist, erhdlt man ein Punktedia-
gramm, ein Stabdiagramm oder ein Saulendiagramm
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0

Struktur der
Sachdaten

Tragerder
Sachdaten

(Sachdaten

1. Achse: metrisch

Skalierungsart

2. Achse: metrisch

Art der Werte-\

darstellung / Punkt Linie
IGrafische \
(.AusgestaltungJ '
Grafikart /
z /

STATIS-Berlin: Klassifizierung von Statistik-Grafiken (1)

Zweidimensionale
Phédnomene

Kartesisches
Koordinatensystem
(zwei Achsen)

1. Achse: ordinal,
nominal
2. Achse: metrisch

Flache Punkt Linie Flache

Kurvendiagramm Wertproportionales Punktediagramm Stabdiagramm Saulendiagramm

Flachendiagramm

Streudiagramm

[} [} |
Histogramm Balkendiagramm
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(stehende Streifen) bzw. Balkendiagramm (liegende Strei-
fen).

Die “ Pyramide” beispielsweise, Darstellung der Altersstruk-
tur, ist als Spezialfall des Balkendiagrammes anzusehen, da
sie aus zwei solchen zusammengesetzt ist, wobei eines nach
links, eines nach rechts abgetragen wird. Das symmetrische
Gegeniberstellen der Haufigkeiten erlaubt jeweils eine
vergleichende Interpretation ahnlicher Sachverhalte.

Pyramide

Sind beide Achsen metrisch skaliert, so erhalt man je nach
Art der Wertedarstellung ein Streudiagramm, Kurvendia-
gramm oder ein wertproportionales Flachendiagramm.

Wenn die darzustellenden Werte in Form von Ergebnis-
Paaren vorliegen, so kann der Zusammenhang zwischen
den Wertereihen in einem Streudiagramm dargestellt
werden. Voraussetzung sollte eine logische Unabhangigkeit
der Inhalte beider Achsen sein. In einem Koordinatensystem
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werden Uber den Achsen die Beobachtungswerte paarweise
abgetragen. Ein Wertepaar liefert also einen Punktim Koordi-
natensystem. Die Form und Lage der Punktwolke gibt
Aufschluf} Gber den inneren Zusammenhang der Datenrei-
hen und 1aRt zusatzlich korrelationsstatistische Interpretatio-
nen zu.

Bei den Kurvendiagrammen — auch Linien- oder Zeitrei-
hendiagramme genannt — geht es beispielsweise darum,
die Entwicklung von GroRen im Zeitablauf anschaulich zu
machen. Die Zeit ist meist auf der waagerechten Achse des
Koordinatensystems abgetragen. Werte fir Zeitraume sind
jeweils in der Mitte der Zeitraume, flr die sie gelten, abzutra-
gen. Die jeder Zeitstellung zuzuordnenden Beobachtungs-

Winkel: nominal, ordinal

Quasi-dreidimensionale
Phéinomene

Dreiecksnetz
(drei Achsen)

Radius: metrisch auf allen drei Achsen:

Winkel: metrisch metrisch

Fliche Punkt Linie

Wertproportionales
Kreissektorendiagr.

Dreieckspunkt
diagramm

Dreieckskurven-
diagramm
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werte werden dariiber oder darunter abgetragen. Die im
Diagramm gezeichneten Wertepaare werden bei gemesse-
nen Werten durch Geraden miteinander verbunden, bei
errechneten durch Kurven. Wenn Anderungen in — auch
unregelmaRigen — Abstanden sprunghaft bzw. stufenférmig
auftreten, sind die Wertepaare durch Parallelen zur Zeitachse
zu verbinden. Das AusmaR der Anderung wird dann durch
senkrechte Linien grafisch dargestellt (Treppendarstellung).

Mit Hilfe von Lorenzkurven kann uber prozentuale Aufteilun-
gen oder RelativgrofRen die statistische Konzentration fir ein
Merkmal untersucht werden. Sie sollen optisch den Ver-
gleich der tatsachlichen Situation mit der einer gleichmafi-
gen Verteilung (Diagonale) ermdglichen.
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Diagramme mit wertproportionalen Flachen erlauben eine
andere Darstellung zweier Merkmale. Dazu mussen beide
ebenfalls als RelativgréRe prozentual aufgeteilt werden.

Das Histogramm ist ein spezielles S&ulendiagramm, bei
dem beide Achsen metrisch skaliert sind. Dabei bestimmt
das erste Merkmal die Saulenbreite, das zweite die jeweilige
Saulenhdhe. Fur die Darstellung der Haufigkeit gilt hier das
Prinzip der Flachentreue.

Aus den oben genannten Grundformen lassen sich weitere
Formen ableiten durch

— Variationen bei den Achsen und deren Teilung,
o Absolutdarstellung,
Relativdarstellung,
Logarithmische bzw. halblogarithmische Darstellung,
Mdoglichkeit der Kurzung einer Achse,
Anderung der Ober- und Untergrenze sowie der
Schrittweite,
o Einbeziehung von Hilfslinien als Parallele zu den Ach-
sen, z. B. verschiedene Gitter,

O O O O

— Variationen bei der Wertedarstellung

o Einfachdarstellung: Jede Merkmalsauspragung ent-
spricht einem Rechteck,

o Nebeneinanderdarstellung: Hier bestimmt das erste
Merkmal die Anzahl der Rechteckblécke. Das zweite,
dritte und weitere Merkmal gibt die Anzahl der Recht-
ecke innerhalb eines Blockes an.

o Kumulativdarstellung: Zunachst werden die Haufig-
keiten der Merkmalsauspragungen des zweiten Merk-
mals schrittweise summiert (kumuliert). Die Gesamt-
haufigkeit bestimmt die Hohe der Rechtecke. Die
Rechtecke werden nach den einzelnen kumulierten
Werten unterteilt. Die Anzahl der Auspragungen des
ersten Merkmals entspricht der Anzahl der Recht-
ecke.

o Doppeldarstellung: Diese Darstellungsart ist dann
geeignet, wenn das zweite Merkmal genau zwei Aus-
pragungen enthalt. Hier werden flr beide Auspragun-
gen die Originalwerte in das Koordinatensystem ein-
getragen, wobei es bei der spateren Interpretation im
wesentlichen auf die Schnittmenge ankommt.

— und Kombination von punkt-, linien- und flachenhaften

Wertedarstellungen innerhalb eines Diagramms in Ab-

hangigkeit von der Skalierungsart.

b) Kreis-Grafiken

Allen Kreisformen (Abbildung 5) liegt ein Polarkoordinaten-
system zugrunde, wobei die Sachdaten entweder durch den
Radius und/oder Winkel reprasentiert werden.

Ist der Radius konstant, aber der Winkel der Sektoren unter-
schiedlich, hat man ein Kreisdiagramm in seiner einfachsten
Form (quasi — zweidimensionales Phanomen). Es ist bei-
spielsweise gut geeignet, Gliederungszahlen, die ein wich-
tiges und vielbenutztes Instrument des statistischen Ver-
gleichs sind, anschaulich aufzubereiten. Die Kreissektoren-
anzahl entspricht dabei der Anzahl der Merkmalsauspra-
gungen. Halbkreisdiagramme sind immer dann zu empfeh-
len, wenn zwei jeweils prozentual aufgeteilte Werte eines
Tatbestandes gleichzeitig dargestellt werden sollen (Einnah-
men und Ausgaben, Manner und Frauen, Vergleich zu zwei
verschiedenen Zeitpunkten usw.).
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Im echten zweidimensionalen Fall kénnen einerseits Polar-
diagramme dann als geeignete grafische Darstellungsmittel
angesehen werden, wenn es sich bei den Beobachtungs-
werten um mehr oder weniger regelmaRige zyklische Eigen-
schaften, wie tagliche, stiindliche, woéchentliche und ahn-
liche MeRwerte handelt. Als Kreisradien werden die entspre-
chenden Haufigkeiten abgetragen. Die Anzahl der Merk-
malsauspragungen (Anzahl der Reihen) entspricht der der
Kurven im Diagramm.

Andererseits kdnnen als echte zweidimensionale Darstellun-
gen wertproportionale Kreissektorendiagramme gebildet
werden, wobei sowohl der Radius als auch der Winkel varia-
bel sind. Diese werden von der Statistik seltener verwendet,
weil zweidimensionale Haufigkeiten mit anderen Diagramm-
formen besser abzubilden sind.

Haufig wird bei sachlichen oder zeitlichen Vergleichen
versucht, neben der prozentualen Aufteilung der Sektoren
durch die unterschiedliche Gréfe von zwei oder auch mehr
Kreisen den Unterschied in den GesamtausgangsgroRen
zusatzlich grafisch darzustellen. Liegen mehr als zwei
GesamtgroRen vor, ist zunachst die grote und kleinste
auszuwahlen. Aus beiden ist eine mittlere GroRe (arithmeti-
sches Mittel) zu bilden. Fur diese ReferenzgréRRe ist iber den
Radius eine mittlere KreisgrofRe festzulegen. Damit existiert
dann ein Referenzradius, ein Referenzflacheninhalt und eine
Referenzhaufigkeit, an der alle anderen Haufigkeiten und
damit Radien normiert werden. Da aber oft nicht erkennbar
ist, ob Flache oder Radius den Sachverhalt reprasentieren
(das eine nimmt mit dem Quadrat des anderen zu), sollte
beim Einsatz dieser Art der Darstellung besondere Vorsicht
gelten.

c) Dreiecks-Grafiken

Dreiecksformen tragen zum Abwechslungsreichtum grafi-
scher Darstellungen bei, werden in der Praxis aber relativ
selten eingesetzt, da sie dem Laien die Interpretation des
Dargestellten nicht gerade erleichtern und eine gewisse
Erfahrung voraussetzen. In einem Dreiecksdiagramm
kénnen drei Komponenten einer GroRe fur sich oder zusatz-
lich mit einer vierten, z. B. dem Zeitablauf, als Parameter
wiedergegeben werden. Kennzeichnend ist, dal die drei
Komponenten aus einem Inhaltsbereich stammen, das heif3t
Unterteilungen eines Ganzen sind.

Jede Seite des gleichseitigen Dreiecks wird dazu meist
prozentual von 0 bis 100 gegliedert. Das Netz besteht aus
Parallelen zu den AuRenkanten. Die Werte-Punkte im Inneren
des Dreiecks werden durch Koordinaten bestimmt, die paral-
lel zu den Dreiecksseiten abgelesen werden.

Es gibt prinzipiell zwei Varianten: Als Punktwolke kénnen
sehr viele Probanden (Falle) — beispielsweise zu einem
bestimmten Zeitpunkt — dargestellt werden. Dann kann
Uber die Verteilungsstruktur der Punkte eine Typisierung der
Probanden erfolgen (Dreieckspunktdiagramm). Fur eine
geringere Anzahl von Fallauspragungen kdnnen die Punkte
durch Kurven verbunden werden. Dies ergibt mit dem Faktor
"Zeit” als Parameter sogenannte “Entwicklungskurven”. Die
Werte der Kurve missen dann in jedem Fall bezeichnet
werden (Nummerierung oder Jahreszahlen), damit die Rich-
tung nachvollziehbar und interpretierbar ist (Dreieckskur-
vendiagramm).
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d) Quasi-3D-Grafiken

Dreidimensionale orthogonale Formen (Abbildung 6) wer-
den in der Statistik zwar selten eingesetzt, kdbnnen aber im
Einzelfall viel zur Ubersichtlichkeit beitragen und damit sehr
informativ sein. So lassen sich Strukturverdnderungen
(beispielsweise im generativen Verhalten oder Altersaufbau)
im Zeitablauf sehr gut'darstellen. In der Regel werden auf der
senkrechten Achse die jeweiligen Haufigkeiten abgetragen.
Im einfachsten Fall erhadlt man ein dreidimensionales
Saulendiagramm.

Bei drei metrischen Achsen kann die Wertedarstellung Uber
eine mathematische Funktion (dreidimensionales Funktio-
nendiagramm — beispielsweise Risikofunktion bei Erhe-
bungsfehlern und Stichprobeneigenschaft, zweidimensio-
nale Normalverteilung) erfolgen.

ordinal

Drei- und
mehrdimensionale
Phdnomene

Kartesisches
Koordinatensystem
(drei Achsen)

3 Achsen metrisch

Funktion

Dreidimensionales
Funktionendiagramm
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Zwei Datenbestande Grundlage fiir die thematische
Kartierung

Die thematische Kartierung wird bei raumbezogenen Analy-
sen auf den unterschiedlichsten Ebenen regionaler Abgren-
zungen eingesetzt. Sie ermdglicht nicht nur eine schnelle,
anschauliche und unmittelbare Ubersicht Giber die raumliche
Verteilung statistisch erfalRter Sachverhalte, sondern gibt
auch unter Nutzung von Verhaltniswerten oder multivariaten
Methoden komplexe Hinweise zur Raumabhangigkeit und
-Wirksamkeit von Strukturdaten. Die Bereitstellung vielfaltiger,
auf die Belange des Anwenders zugeschnittener regionaler
Zuordnungen von Daten aus dem Siedlungs-, Bevolke-
rungs-, Sozial-, Wirtschafts- und Verkehrsbereich in einer
raumbezogenen grafischen Darstellung fihrt wegen der
guten Ubersicht zu einer wesentlich besseren Aussagekraft
als bei einer Aufbereitung in tabellarischer Form.

1"
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Als Grundlage fiir eine DV-gestitzte thematische Kartierung
werden jeweils zwei Datenbestande bendétigt (Abbildung 7),
und zwar

— die das Thema reprasentierenden inhaltlichen Anga-
ben, die bereits den raumlichen Einheiten iber Schlissel
(Identifikatoren) einer Regionalsystematik, in Berlin des
Regionalen Bezugssystems, zugeordnet und auf diese
aggregiert sein missen (Sachdaten) und

— Koordinatendateien (Geometriedaten) mit den gleichen
Schlusseln fur die rdumlichen Einheiten, wie sie in den
Sachdaten vorhanden sind.

Der erste Schritt beim Erstellen einer thematischen Karte ist
grundsatzlich die Konzeption einer Karte auf logischer
Ebene. Hier wird Uberlegt, wie die Sachdaten in wieviele
einzelne Kartenschichten umzusetzen sind und was der
Zweck der Karte ist (z. B. Darstellung von statistischen Ergeb-
nissen flr eine politische Entscheidung oder fir eine wissen-
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schaftliche Analyse). Oftmals ist es so, dal der Zweck der
Karte bereits Einschrankungen in den Darstellungsmaglich-
keiten bringt. Beispielsweise-sind im Flachennutzungsplan
die Nutzungsarten immer flachenfullend in den festgelegten
Farben dargestellt, wahrend Standorte Uber bestimmte fest-
stehende Symbole (Planzeichen) ausgewiesen werden.

Sind diese Uberlegungen abgeschlossen, ist zu untersu-
chen, welche raumlich-geometrischen Bezlige fir die Dar-
stellung der Sachdaten in Betracht kommen. In Abhangig-
keit vom Darstellungszweck und der Menge der darzustel-
lenden Informationen sind ein geeigneter MafRstab (z.B.
1:10 000, 1:50 000) und der zweckmaRigste Kartenaus-
schnitt zu wahlen.

Im nachsten Schritt ist zu prufen, ob die Sachdaten bereits
auf die darzustellenden regionalen Einheiten entsprechend
dem angestrebten Kartentyp aggregiert sind. In der Regel
sind Datentransformationen notwendig, die beispielsweise
Absolutwerte in Relativwerte umrechnen oder punktbezo-
gen anfallende Sachdaten in flachenbezogene Informati-
onen umwandeln. Nach einer Klassifizierung der inhaltlichen
Daten (arithmetisch, geometrisch, logarithmisch; Gleichver-
teilung, Normalverteilung) missen Skalierungsfaktoren fur
die Darstellung im Kartenausschnitt berechnetwerden. So ist
beispielsweise je nach Minimum und Maximum ein minima-
ler/maximaler Kreisradius bzw. die Linienbreite vorzugeben
oder das Verhaltnis von Werteeinheit zu Flacheneinheit zu
bestimmen.

Als weiterer Schritt schlieBt sich der auch in der Statistik-
Grafik auf die Grobstruktur folgende Prozel3 der Feinausar-
beitung an. Die Mittel der Ausgestaltung (GroRe, Helligkeit,
Richtung, Farbe, Form und Muster) bestimmen bei jeder
Grafik den Gesamteindruck und die Lesbarkeit, so auch bei
einerthematischen Karte. Wie bedeutend dieser letzte Schritt
ist, zeigt die Existenz einer eigenstandigen Teildisziplin der
Kartographie, namlich die der kartographischen Gestal-
tungslehre, die sich ausschlielich mit Fragen der &astheti-
schen, psychologischen, assoziativen und didaktischen
Ausgestaltung, das heifst dem Design der Karten und einzel-
ner Formen beschéftigt. Hier sind Farbreihen, Helligkeitsrei-
hen, Signaturenreihen, Diagrammformen, Schriften fur eine
optimale Interpretationsmdoglichkeit der Karte zu kombinie-
ren und aufeinander abzustimmen.

Erst nach einer Vielzahl von Anderungen kann der Entwurf
einer Karte, auf die es ankommt, als fertig betrachtet werden,
dann namlich, wenn eine Synthese zwischen raumlichem
MafRstab, Skalierung, Wertedarstellung und Design herge-
stellt ist.

Fir eine Ausgabe der interaktiv entworfenen fertigen Karte
auf einem grafischen Gerat sind meist weitere Arbeiten
notwendig, namlich die Ubertragung von Bildschirmbedin-
gungen auf z.B. Plotterbedingungen. Insbesondere sind oft
Textausfuhrungen, Linienstarken und Muster fur die Plotter-
ausgabe zu modifizieren, in vielen Fallen ist eine automati-
sche digitale Farbtrennung in Schwarz, Gelb, Cyan und
Magenta notwendig.

Klassifizierung von thematischen Karten iliber Umset-
zung der Sachdaten in grafische Grundelemente
Eine Karte besteht aus folgenden Teilen:

— Kartenrahmen mit Netz,
— Beschriftung,
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— Topographie und/oder (statistische) Grundsituation,

— bei thematischen Karten Darstellung des sachlichen
Inhaltes sowie

— einer Legende [2],

Fir das Erstellen einer thematischen Karte sind zwei Arten
der Topographie zu unterscheiden:

— Die Minimalkonfiguration, die sich ausschlieBlich an den
Sachdaten orientiert und nur die Geometrie der Grenzen
des Aggregationsbereichs enthalt und

— die erganzende Darstellung, die die topographische
Orientierung erleichtert bzw. fir die Interpretation weitere
Gestaltungselemente anbietet.

Entsprechend der Umsetzung der thematischen Aussage in
grafische Elemente gibt es punkt-, linien- und flachenbezo-
gene Darstellungen in thematischen Karten, die in den
folgenden Abschnitten dargestellt werden (Abbildung 8).

Punktbezogene Darstellungen ein Element der Karte

Bei der geometrischen Signaturenkarte sollen Signaturen
die genaue Lokalisierung von Standorten ermdglichen. Eine
Differenzierung der Standorte nach Nutzungsarten kann
Uber die Signaturenform oder -farbe dargestellt werden,
wobei die Signatur immer auf einen Punkt zentrierbar sein
sollte. Um die Lage des angesprochenen Punktes relativ zur
Umgebung ansprechen zu kénnen, ist eine detaillierte Topo-
graphie als Orientierungshilfe unter die Darstellung der stati-
stischen Thematik zu legen. Die Signaturenkarte ist bei-
spielsweise geeignet, Standorte von Betrieben bestimmter
Wirtschaftszweige aufzunehmen. Allgemein sind Standort-
karten eine unentbehrliche Grundlage der Standortplanung
fur Wirtschaft und Verwaltung, insbesondere in Verbindung
mit Karten des Verkehrsnetzes und der Einwohnerverteilung.
In gespeicherter Form sind sie eine Basis von Standortpla-
nungs- (Allokations-) Programmen. Die Verwendung einer
bildhaften Signaturenkarte erlaubt, anstelle geometrischer
auch bildhafte Figuren zu verwenden, wodurch die Darstel-
lungsmdoglichkeiten erweitert und die Anschaulichkeit einer
Karte verbessert werden.

Punktstreuungskarten geben eine anndhernde Verteilung
eines statistischen Merkmals (haufig Einwohnerverteilung)
wieder, wobei es zwei verschiedene Konstruktionsprinzipien
gibt, die geometrische und die individuelle Verteilung. Bei
der geometrischen Verteilung wird Uber einen Bezugsraum
eine ermittelte Anzahl von Punkten (beispielsweise fiirje zehn
Einwohner ein Punkt) gleichmaRig verteilt. Dies istjedoch nur
eine Pseudoverteilung, die der der Wirklichkeit nicht ent-
spricht.

Eine Variante hierzu, die die Punkte gleichmaRig entlang
topographischer Elemente anordnet (z. B. parallel zu den
Blockseiten), nimmt eine eher vermittelnde Position ein. Eine
individuelle Verteilung erfolgt unter Zuhilfenahme eines topo-
graphischen Elementes (beispielsweise der Bebauung oder
gar einer Adresse).

Punktstreuungskarten haben den Vorteil, sowohl die raumli-
che Verteilung absoluter GréRen zu zeigen als auch einen
guten Eindruck der Dichte zu vermitteln.

Diagrammkarten kdénnen in sehr vielen Varianten auftreten,

wobei die Wahl einer Diagrammform vom jeweiligen Sachda-
tum abhangig ist. Die im folgenden erwahnten Karten mit
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Diagrammen sowie mit Proportionalsignaturen brauchen
z. B. denjeweiligen Flachenmittelpunkt zum Plazieren, damit
klar ist, auf welche Flache sich die dargestellten Werte be-
ziehen.

Mit der Proportionalsignaturenkarte wird im wesentlichen
die gleiche Zielsetzung wie mit der Signaturenkarte verfolgt.
Zusatzlich 1aBt sich hier jedoch ein quantitatives Merkmal
Uber die SymbolgréRe differenzieren. Die Wertproportionali-
tat kann sich auf die Flache (z. B. bei Kreisen, Quadraten und
ihren Unterteilungen) oder auf die eindimensionale Ausdeh-
nung (z. B. bei Saulen und Balken und ihren Unterteilungen)
von Signaturen beziehen.

Als Variante kénnen nach GroRenklassen differenzierte
Merkmale (z. B. Betriebe mit unter 50, 50 bis unter 100, 100
bis unter 250, 250 und mehr Beschaftigten) durch in der
Grole oder Flache abgestufte Symbole dargestellt werden.
Karten mit Proportionalsymbolen und gestuften Symbolen
eignen sich besonders zur Darstellung der raumlichen
Verteilung quantitativ unterschiedlich ausgepragter Merk-
male, die fur flachenhafte (z. B. Bezirke, Baublocke) oder
punkthafte Bezugsraume (z. B. Kreuzungen, Standorte/
Adressen) vorliegen, also fir Daten zur Bevdlkerungs-,
Sozial-, Wirtschafts- und baulichen Struktur. Durch Verwen-
dung unterschiedlicher Symbole und durch ihre Untertei-
lung lassen sich quantitative und qualitative Darstellung,
Absolut- und Verhaltniswerte in einer Karte kombinieren.

Liegen mehrere quantitative Merkmale vor, und die jeweili-
gen Haufigkeiten sollen interpretiert werden, wahlt man eine
Rechteckdiagrammkarte. Diese Diagrammart eignet sich
insbesondere fir Zeitreihen und bei vergleichbaren Merk-
malen mit relativ geringer Streuung.

Bei der Kreisdiagrammkarte wahlt man im Gegensatz zur
vorherigen Variante Kreise, sofern insbesondere die struk-
turellen Zusammenhange der quantitativen Merkmale her-
ausgearbeitet werden sollen. Zum Vergleich zweier Zeitpunk-
te kénnen auch Halbkreise einander gegenlbergestellt
werden.

Bei Pfeildiagrammkarten kénnen die verwendeten Pfeile bis
zu drei Aussagen in sich vereinen: Richtung, Intensitat und
Art. Haufig werden Pfeildiagrammkarten bei Wanderungs-
analysen eingesetzt. Die Richtung (von Kreuzberg nach
Wedding) kann entweder iber den Winkel des Vektors oder
tber die Verbindung von Quell- und Zielpunkt kenntlich
gemacht werden. Die Intensitat (Zahl der Zuziige) steht im
Verhaltnis zur Pfeilbreite bzw. -lange. Eine etwaige Differen-
zierung der Art (Deutsche und Nichtdeutsche) wird tber den
Linientyp bzw. die -farbe umgesetzt. Weitere Einsatzgebiete
sind die Darstellung von Finanz-, Transport- und Pendler-
stromen.

Linienbezogene Darstellungen zweites Element einer
Karte

In Liniennetzkarten werden streckenbezogene Informati-
onen qualitativer Art verarbeitet. Die bekanntesten Beispiele
solcher Karten sind Grenz-, Verkehrs- oder Leitungsnetze.
Fur starkere Differenzierungen werden die Linien zu
Bandern verbreitert, wodurch das grafische Element
"Muster” besser genutzt werden kann. Die Bander werden
bei Netzen zentriert auf die Strecke ausgegeben. Fir Regio-
nalisierungen statistischer Sachverhalte (Grenzen von Bezir-
ken, Planungs- oder Einzugsgebieten) ist eine einseitige
Anlagerung Ublich.



Werden abstrakte Netze dargestellt, also Verbindungen, die
nur ideell bestehen und bei denen meist eine hierarchische
“eins zu viele” -Beziehung besteht, erhalt man sogenannte
Dendrogrammkarten (Kommunikationswege, Organisa-
tionsstruktur usw.). Eine Differenzierung erfolgt hier aus-
schliellich tUber die Linienart.

Geht es darum, auch quantitative Merkmale (Verkehrs-
strome, Verkehrsunféalle, Abflulmengen) streckenbezogen
darzustellen, geben Liniendiagrammkarten die Mdglichkeit,
zusatzlich zur Linienart die Linienbreite zu variieren. Da die
Spannweiten oft grof3 sind, bzw. die starke Verdrangung die
Orientierung erschwert, werden eher klassifizierte Werte
benutzt.

Bei mehreren qualitativ unterschiedlichen und quantitativ
ausgepragten Merkmalen (Verkehrsbelastung einer Stralle
durch LKW und PKW) wird eine mehrgliedrige Band- oder
Streifendarstellung gewahlt (Banddiagrammkarte). Zu jeder
Teilstrecke gehéren mehrere parallele Streifen, die die Infor-
mation tragen (beispielsweise Darstellung der Gewasserbe-
lastung im Zeitablauf oder nach Benutzerarten gegliederte
Verkehrslinien). Die Menge kann durch Helligkeit oder die
Breite der Streifen wiedergegeben werden.

Die genaue Fixierung der raumlichen Bewegungen von
Objekten ist die Aufgabe von Linienrichtungskarten, die
auch Routenkarten genannt werden. Uberwiegend sind dies
Einzelergebnisse, bei denen nur Lage und Zeit interessant
sind. Die Zeit wird durch Textangaben oder Farben und
durch Unterbrechung der Pfeile oder kleine Querstriche
durch den Pfeilschaft wiedergegeben. Eine Dispersion oder
Konzentration des Objektes erfolgt Uber gefacherte Pfeile.
Geschwungene Linienfihrung und Konvergieren des Pfeil-
schaftes zur Spitze hin erhéhen die dynamische Wirkung.
Linienrichtungskarten veranschaulichen besonders die Ver-
lagerung von Standorten (Krankenhauser, Polizeidienststel-
len) und kénnen in Verbindung mitder Darstellung der Bevol-
kerungsverteilung und des Verkehrsnetzes die Beurteilung
der Standortqualitat erleichtern.

Auf Isolinienkarten werden Punkte gleicher Merkmalsaus-
pragungen (gleiche Distanzen, gleiche zeitliche Erreichbar-
keit, Luftbelastung, Temperatur) miteinander verbunden. Sie
werden benutzt, um die Verteilung eines Kontinuums sicht-
bar zu machen und werden durch Interpolation zwischen
den Melstellen, deren genaue Werte bekannt sind, errech-
net. Da in der Regel eine Oberflache mit stetigem Verlauf
existiert, sollten keine Polygonzige zur Darstellung benutzt
werden, sondern Kurven bzw. Funktionen héheren Grades
(beispielsweise Splines). Auf diese Weise werden die Erhe-
bungen und Vertiefungen der Erdoberflache, meteorologi-
sche und Umweltdaten, Grundwasserspiegel und derglei-
chen dargestellt.

Vom Aussehen her identisch sind die Pseudo-Isolinien oder
Isoplethen. Sachdaten wie beispielsweise Preise, Dichte-
werte und andere sind strenggenommen keine Kontinua. Sie
symbolisieren Wertgrenzen (Klassengrenzen) und koénnen,
im Gegensatz zu den echten Isolinien ineinanderlaufen. Die
linienhafte Darstellung (die Flachen zwischen den Isolinien
sind meist nicht durch Farben oder Grauténe gefiillt) wird
angewendet, wenn die Flache zur Darstellung einer anderen
Thematik bendtigt wird.

In der Stadtplanung sind Isolinienkarten eines der wichtig-
sten Arbeitsinstrumente fir die Bebauungsplanung, fir die
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Anlage von Verkehrswegen, Haltestellen und Bahnhdfen
sowie fiir die Optimierung von Standorten publikumsintensi-
ver offentlicher Einrichtungen. Sie zeigen (besonders fir die
Optimierung von Vertriebs- und Einsatzorganisationen, z.B.
fur Polizei, Feuerwehr, Stadtreinigung und dergleichen),
welche Standorte innerhalb welcher Zeit erreicht werden
kénnen oder umgekehrt, welche Bereiche von einem Stand-
ort aus in welcher Zeit mit bestimmten Verkehrsmitteln
erreichbar sind. Der Einsatz von Programmen zur Ermittlung
beispielsweise der in den Zeitdistanzzonen ansassigen
Einwohner ist ein weiteres Hilfsmittel zur Beurteilung und
Optimierung realer und geplanter Standorte.

In perspektivischen Reliefkarten werden Isolinien auch in
perspektivischer Darstellung (Blockdiagramm) gezeichnet.
Eine andere Methode ist die perspektivische Wiedergabe
von Gitternetzen, deren Schnittpunkte unterschiedliche
Hoéhen aufweisen. Wird das Gitter auf horizontale Linien
reduziert, bei gleichzeitiger Variation der Strichbreite je nach
Lichteinfall, ergibt sich ein Bild analog zu einer Schumme-
rungsdarstellung. Die Darstellung raumlich verteilter Sach-
verhalte vermittelt mit Hilfe dieser Methode ein besonders
plastisches Bild von den raumlichen Unterschieden und
eignet sich besonders gut fir die Prasentation von Grund-
satzaussagen.

Flachenbezogene Darstellungen als drittes Element
von besonderer Bedeutung

Flachenkarten sind unter den thematischen Karten wohl am
weitesten verbreitet. Zu ihnen gehoért die Mosaikkarte. Hier
werden qualitative Merkmale (im Flachennutzungsplan die
Nutzungsarten “Wohngebiet”, “Grinflache”, "Gewasser”
usw.) Uber unterschiedliche Flachenfullungen (verschiedene
Schraffuren, Raster oder Farben) wiedergegeben.

In Rasterkarten mit qualitativen Merkmalen wird die Flache
wie bei den Mosaikkarten dargestellt. An Stelle der polygo-
nalen werden hier regelmaRige Bezugsrdume (Quadrate) als
Kartengrundlage gewahlt.

Vom auleren Erscheinungsbild her unterscheidet sich die
Choroplethenkarte kaum von der Mosaikkarte. Der wesentli-
che Unterschied besteht darin, dafl man hier die quantitati-
ven Merkmale Uber die Flachenfullung (hell bis dunkel oder
rot Uber gelb zu blau) abstuft. Dazu werden die statistischen
Werte klassifiziert und diesen Klassen bestimmte Muster
zugeordnet. Seltener werden die Abstande von Schraffuren
oder Punktrastern wertproportional bestimmt. Chorople-
thenkarten sind gut geeignet fur die Darstellung absoluter
Werte, sofern die Bezugsrdume nicht von zu unterschied-
licher GroRe sind. Sie werden vielfach auch zur Darstellung
von Dichtewerten (Einwohner/ha) oder von Anteilswerten
(Altersgruppen oder Auslander an der Gesamtbevélkerung)
eingesetzt.

Wie bei der Mosaikkarte gibt es auch bei der Choroplethen-
karte eine Abwandlung auf gleichgrole Bezugsrdume
(quantitative Rasterkarte). Diese Darstellungsmethode
eignet sich zur Anonymisierung von statistischen Merkma-
len. Ein sehr engmaschiges Netz mit mehreren Gradations-
stufen fir die Werte ermdglicht eine kontinuumsnahe Darstel-
lung und wird daher auch fir Umweltkarten angewandt.

Zur Darstellung der Anteile mehrerer Merkmale in einer
Flache wird diese in Streifen zerlegt (Streifendiagramm-
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karte). Die Streifenbreite stellt den Anteil dar, wahrend das
Merkmal Uber Muster oder Farbe unterschieden wird. Diese
Darstellung wird oft bei Mosaikkarten fiir Gebiete gemischter
Nutzung oder bei Gitternetz- oder Planquadratkarten fur die
Luftbelastung durch unterschiedliche Schadstoffe einge-
setzt.

Beim Zahlrahmenkartogramm werden die Quantitaten Gber
die Anzahl von systematisch angeordneten Signaturen
(Punkte, Kéastchen usw.) dargestellt, die dann auszahlbar
sind. In der Form sehr ahnlich wird beispielsweise in Karten
mit Wahlergebnissen die Mandatsverteilung dargestellt,
wobei die Parteizugehdérigkeit durch Farben oder Muster
kenntlich gemacht werden kann.

Wird die Spannweite der Quantitdten zu groB, erlaubt das
Kleingeldkartogramm, die Signaturen entsprechend ihrer
Werteinheit in verschiedenen Groéflen abzustufen. Die
Summe der Werteinheiten ergibt die Gesamtgréflen. Zahl-
rahmenkartogrammme und Kleingeldkartogramme haben
den Vorteil, dal die absoluten Werte anndhernd der Karte
entnommen werden kdénnen, so dall gegebenenfalls nicht
auf Tabellen zurlickgegriffen werden muR.

In Gitternetzkarten werden an den Schnittpunkten des
Gitters oder an den Mittelpunkten der entsprechenden
Felder meist wertproportionale Signaturen positioniert.
Aufgrund der Interpolation statistischer Daten ber eine Viel-
zahl topographisch bestimmter Bezugsrdume (Adressen,
Blocke) hinweg auf abstrakte raumliche Einheiten kdnnen
unter Umstanden auch Daten, die sonst der statistischen
Geheimhaltung unterliegen wiuirden, unter Wahrung des
Datenschutzes veroéffentlicht werden (Umséatze usw.). Diese
Darstellung eignet sich zur Wiedergabe von Kontinua
(flachenhaft verbreitete, insbesondere nicht an Adressen
oder andere topographische Elemente gebundene Erschei-
nungen) und wird deshalb gern zur Mengendarstellung von
Daten zur Luftverunreinigung (Emmissionskataster) genutzt.
Darlber hinaus bieten planquadratbezogene Karten — un-
beeinflult von der zum Teil sehr unterschiedlichen GroRe
topographischer Bezugsrdume und der Veranderlichkeit
ihrer Abgrenzung im Laufe der Zeit — den Vorteil der unein-
geschrankten rdumlichen und zeitlichen Vergleichbarkeit.

Bei Schichtstufenkarten kénnen die Flachen zwischen Isoli-
nien oder Isoplethen zur Hervorhebung der Thematik mit
Farben, Schraffuren oder Punktrastern gefillt werden. Dies
schlieRt bis auf wenige Falle eine weitere flachenhafte
Darstellung aus. Da als Eindruck eine eher stufenférmige
denn stetige Veranderung entsteht, empfiehlt sich der
Einsatz bei Pseudo-Kontinua (z.B. Bevdlkerungsdichte,
Preisniveaus, Larmbelastungszonen oder Konzentrations-
darstellungen der verschiedensten Bereiche).

Mit Hilfe von Flachenrichtungskarten kann die Wiedergabe
eines dynamischen Kontinuums (z.B. Strémungen von Luft
oder Wasser) durch flaichendeckende Scharung von Pfeilen
erreicht werden. Die individuelle Plazierung lafit sich DV-
technisch durch eine netzférmige Anordnung ersetzen, die
entweder wie bei der Gitternetzkarte die Topographie tuberla-
gern oder als Flachenmuster randscharf zu den Bezugsrau-
men gehalten werden kann. Die moglichen Variationen
dieser Grundformen sind auch hier wieder vielfaltig, sie erge-
ben sich beispielsweise durch die Forderung nach Kombina-
tion und Uberlagerung mehrerer Topographien und Karten-
formen sowie durch die Positionierung von Nebenkarten
(Ausschnitte) in einer grofReren Karte (Karte in der Karte).
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Geometrie von regionalen Bezugsrdumen nicht nur
Grundlage fir thematische Karten

Die thematischen Kartierungen sind nur eine Facette der
steigenden Anforderungen von Verwaltung, Wirtschaft und
Verbanden nach raumlich differenzierten Aufbereitungen
von Sachdaten, ihrer raumbezogenen Darstellung sowie
ihrer rdumlichen Verknlipfung und raumbezogenen Weiter-
verarbeitung. Dies resultiert aus der Tatsache, daf fast alles
Verwaltungshandeln, Wirtschaften sowie die Grundfunktio-
nen der Gesellschaft — Wohnen, Arbeiten, Erholen, Bilden,
Freizeit— eine raumliche und damit auch eine raum-zeitliche
bzw. rdumlich-finanzielle Komponente haben. Unter Abwa-
gung verschiedener Ziele — Gleichheit, Sparsamkeit, Effek-
tivitdt, geringe Umweltbelastung — kommt es zu Nutzungs-
konflikten, die dadurch gelést werden sollen, daR auf die
Gestaltung der stadtischen Strukturen EinfluR genommen
wird.

Arbeitsmittel hierflr ist unter anderem ein leistungsfahiges
Geographisches Informationssystem, in dem sowohl die
regionalen SchllUssel als auch die grafisch-rdumliche Basis
vorgehalten werden. Die Aufgabe der grafisch-interaktiven
Geometriebearbeitung fir das Geographische Informations-
system besteht darin, die Geometrie in Form von Koordina-
ten mit ihren Zuordnungen zu den Grundelementen Punkt,
Linie, Flache und Text mit entsprechenden Attributen zu
erfassen und diese Daten in einer fiir den spateren Zweck
(thematische Kartierung, regionale Analysemethoden) ge-
eigneten Form zu speichern.

Mit Hilfe der grafisch-interaktiven Geometriebearbeitung
sind im wesentlichen drei Ziele zu verfolgen:

— Digitale Kartengrundlage: Bereitstellung von topogra-
phischen Basiselementen und Bezugsraumen in digitaler
Form als Grundlage der Darstellung von Sachverhalten in
thematischen Karten,

— Kartenausgestaltung: Bereitstellung von grafischen
Darstellungselementen in digitaler Form zur ansprechen-
den Ausgestaltung thematischer Karten und

— Regionalanalysen: Einsatz von Methoden zur Regional-
analyse zur Verknipfung unterschiedlicher geometri-
scher Ebenen und/oder inhaltlicher Schichten und Be-
zuge.

Fur das erstgenannte Ziel hat die grafische Basis generali-
sierte Elemente (z.B. Blockseiten, Verwaltungsgrenzen) der
traditionellen groBmaRstébigen topographischen Karten zu
enthalten, ohne sich mit deren Fille von Mefpunkten und
Signaturen und der beispielsweise fur Zwecke des Liegen-
schaftskatasters erforderlichen Genauigkeit zu belasten. Sie
abstrahiert einerseits von der Liegenschaftskarte, anderer-
seits bildet sie alle fur das Verwaltungshandeln relevanten
raumlichen Untergliederungen fiir Planungszwecke ab.

Um die Lesbarkeit und Interpretierbarkeit thematischer
Karten zu verbessern, sind neben topographischen auch
gestalterische Elemente im Geographischen Informations-
system vorzuhalten.

Das dritte Ziel, eine vielseitige Mdglichkeit zur Modellbil-
dung, kann nur erreicht werden, wenn die einzelnen Bezugs-
raume in ihren Grunddimensionen differenziert nach
geometrischen Ebenen und inhaltlichen Schichten aufge-
nommen und gespeichert werden. Die beliebige Verknup-
fung Uber geometrische und/oder inhaltliche Abfragen eroff-



net die Mdéglichkeit, regionalisierende bzw. raumlich-analy-
sierende Methoden einzusetzen.

Fur die Schaffung einer digitalen Kartengrundlage lassen
sich die Statistik- und planungsrelevanten Bezugsrdume in
punkthafte, linienhafte und flachenhafte regionale Einheiten
gliedern. Folgende Bezugsraume sind als Grundausstattung
im Geographischen Informationssystem zu speichern:

Punkthafte Bezugsraume:

— Adressen: Fur jede Adresse wird eine Koordinate be-
noétigt,

— Kreuzungen: Sie sind definiert als der Schnittpunkt von
zwei oder mehr Strallen,

— Objekte: Hierunter sind beispielsweise MeRstellen fiir die
Luftbelastung, Standorte von Notrufanlagen, Schulen,
Haltestellen usw. zu verstehen.

Linienhafte Bezugsraume:

— Blockseiten,

— StraBenabschnitte (Verbindung zwischen zwei
zungen),

— Streckenabschnitte von Netzen, beispielsweise schienen-
gebundener Verkehrsmittel wie U-Bahn, S-Bahn und
Fernbahn.

Kreu-

Flachenhafte Bezugsraume:

generell hierarchische
— Bezirke,

— Ortsteile,

— Statistische Gebiete,
— Verkehrszellen.

spezielle

— Mittelbereiche,

— Schuleinzugsbereiche,

— Bereiche der Sozialstationen,

— Kirchengemeinden,

— Feuerwachbereiche,

— Polizeiliche Kontaktbereiche, Abschnitte und Direktionen,
— Wabhlkreise,

— Stimmbezirke,

— Finanzamtsbereiche.

Daraus und aus den in der Grundausstattung abgespeicher-
ten grafischen Elementen lassen sich weitere Formen ab-
leiten:

Ausgangsform Abgeleitete Form
Punkt Kreis, Quadrat, Dreieck
Linie Band (ein- oder zweiseitig)
Flache Schwerpunkt, Umrillinie

Alle bisher genannten Bezugsraume dienen der Zuordnung
von Sachdaten und ihrer kartographischen Darstellung. Um
die Lesbarkeit und Interpretierbarkeit thematischer Karten zu
verbessern, sind folgende Bezugsrdume zur Verbesserung
der Kartengrundlage zusatzlich aufzunehmen:

— Gewasser,

— Forsten,

— Flughéafen,

— Autobahnen in annahernd grundrigetreuer Darstellung,
— Bahngelande,

— groRere Grunanlagen.
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Fir alle Bezugsraume werden auRerdem Textpunkte fir die
Plazierung von Identifikatoren (Nummern, Namen) und
punktbezogenen grafischen Symbolen bendtigt. Textpunkte
kénnen zum Teil automatisch abgeleitet werden (bei Flachen
das arithmetische Mittel der Koordinatenwerte), trotzdem ist
aber grundsatzlich manuelles Eingreifen durch grafische
Eingaben am Digitalisiertablett oder grafischen Bildschirm
zu unterstitzen. Auch das Erfassen von Standlinien fir soge-
nannte "Schmiegetexte” (z.B. Namen an Flussen usw.) muf}
maoglich sein.

Geometrische Strukturen auch Grundlage fiir den
Einsatz von regionalen Analysemethoden

Fir den Einsatz von regionalen Analysemethoden kann die
Abbildung von Elementen der topographischen Grundlage
Ansatzpunkt sein fur die Erfassung der tatsachlichen
Nutzung des Stadtgebietes mit dem Ergebnis einer weiteren
flachenhaften und flachendeckenden Bezugsraumgliede-
rung mit der Nutzungsart als zugeordneter Information.

Damit erdéffnen sich weitere Mdéglichkeiten der Vereinfa-
chung von Verwaltungsverfahren und der Erschlieung von
Informationen:

— Automatisierung und
Flachenerhebung und

— Aufbereitung der Flachennutzung fir regionale Unter-
gliederungen und damit Bereitstellung weiterer Pla-
nungsgrundlagen.

stadndige Fortschreibung der

Das Verfahren kann erganzt werden durch Erfassen der
bauplanrechtlich zuldssigen Nutzung (Flachennutzungs-
plan). Damit ist die Mdglichkeit der Saldierung von tatsachli-
cher und geplanter Nutzung gegeben sowie der Vergleich
verschiedener Planungsvarianten fiir beliebige, im Geogra-
phischen Informationssystem gespeicherte Bezugsraume,
beispielsweise der Flachennutzungsplanung und fur die
Realisierung des Landschaftsprogrammes (Flachenbilanzie-
rung, Flachenkonkurrenz).

Das Speichern der Bezugsrdume in geometrischen Ebenen
und inhaltlichen Schichten IaRt beliebige Verschneidungen
von Flachen zu. Die der Nutzungsartenschicht mit beispiels-
weise jener der Statistischen Gebiete bringt als Ergebnis die
Nutzungsartenanteile. Weiterhin wird z.B. der Bezug von
Einwohnerdaten auf die tatsachlich bebaute Flache mdglich.

Eine weitere Methode ist die Distriktbildung durch automati-
sche Referenzierung von Adressen und MeRpunkten Uber
sogenannte Point-in-Polygon-Programme. Soll beispiels-
weise die Einwohnerstruktur in einem Sanierungsgebiet
untersucht werden, ist im ersten Schritt die raumliche
Abgrenzung des Gebietes digital zu erfassen. Dann wird
maschinell gepriuft, ob die AdreRkoordinate bzw. der
MeRpunkt in diese Flache des Distriktes (Bezugsraumes)
hineinfallt. Sofern dies der Fall ist, wird an die Adresse die
Referenz des Bezugsraumes angehangt, so daR spater eine
Sachdatenaggregation maglich ist.

Weitere methodische Beruhrungspunkte ergeben sich in
den Bereichen

— Standortuntersuchung und -planung,

— Feststellung von Erreichbarkeiten,

— Routensuchverfahren sowie

— Einsatzplanung und -organisation von Leitsystemen.
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(3) STATIS-Berlin: Ablaufschema fiir die
grafisch-interaktive Geometriebearbeitung

Welche Bezugsraume sind
fiir die zu bearbeitenden
Fragestellungen relevant?

\7

In welcher Form sollen die
Bezugsraume spiter weiter-
verarbeitet werden?

Vorbereitung

Welche Digitalisierungsart
ist zu wahlen?

TZ

Probleme
Erfassungsmafstab
Koordinatensysteme
Generalisierung

Wie ist die analoge Karten-
vorlage fiir den Digitalisierungs-
vorgang vorzubereiten?

Koordinatenaufnahme
Digitalisierung

Bearbeitung

27

Werden zusétzlich zum Bezugs-
raumidentifikator noch weitere
Attribute aufgenommen?

Nachbereitung \

7

In welcher Form sollen
die digitalen Informationen
abgespeichert werden?

StaLa BIn I B 87/76
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Durch Analog-Digital-Transformation Ubergang zu
Raster- oder Vektordaten moglich

In der grafisch-interaktiven Geometriebearbeitung geht es
darum, analoge Informationen in digitale Daten zu transfor-
mieren. Dieser ProzeR (Digitalisierung) besteht darin, dal
aus einer grafischen Darstellung bestimmte diskrete
Elemente ausgewahlt und in ihrer Position durch digitale
Angaben, meist als Werte eines rechtwinkligen ebenen Koor-
dinatensystems x,y beschrieben werden. Dabei ist die
Auswahl so zu treffen, dall die analoge Vorlage mit Hilfe der
digitalen Daten und der Verarbeitungsprogramme stets
reproduzierbar ist, so dal} jede spatere grafische Ausgabe
mit dieser Vorlage innerhalb der zuldssigen grafischen
Ungenauigkeit Ubereinstimmt.

Prinzipiell kann die Analog-Digital-Transformation zu Daten
im Vektor- oder im Rasterformat fihren. Im Fall der Vektor-
daten kann die Linie als die grafische Grundstruktur der
Analoginformation betrachtet werden. Jede Linie wird durch
eine Folge von Punkten (Stitzpunkten) in der Weise angena-
hert, da® zwischen zwei benachbarten digitalisierten Punk-
ten jeweils ein kleines Linienelement, das heil’t ein zweidi-
mensionaler Vektor entsteht. Ein Punkt allein 1aBt sich als
Nullvektor auffa$sen, bei dem Anfangs- und Endpunkt iden-
tisch sind; eine Flache bildet sich aus einem geschlossenen
Linienzug.

Bei Rasterdaten steht dagegen eine flachenhafte Betrach-
tungsweise im Vordergrund. Als grafische Grundstruktur der
Analoginformation gilt daher die Flache, die man sich aus
kleineren Flachenelementen (Pixel) mosaikartig zusammen-
gesetztdenken kann. Der computergerechte Aufbau solcher
Mosaiken geht von einem feinen quadratischen Raster aus,
das von der Vorlage uberdeckt wird.

Kartenvorbereitung durch drei Probleme gekenn-
zeichnet

Alle Arbeitsschritte der grafisch-interaktiven Geometriebear-
beitung haben sich an dem angestrebten Ergebnis Raster-
oder Vektordaten zu orientieren (Abbildung 9). Nach Aus-
wahl der fur die anstehende Fragestellung relevanten Be-
zugsraume und Abschlu der Uberlegungen, wie diese Be-
zugsraumespater weiterverarbeitet werden sollen, mu? man
sich fur eine Digitalisierungsart entscheiden. Diese steht in
einer unmittelbaren Wechselbeziehung zu dem Kartenvor-
und -nachbereitungsaufwand, der zum Teil aufgrund der
hierbei auftretenden Probleme (Erfassungsmalistab, Koordi-
natensysteme, Generalisierung) kapazitatsmaRig wesentlich
umfangreicher werden kann als die eigentliche Digitalisie-
rung.

In der Kartenvorbereitungsphase fir den Digitalisierungs-
prozell hat man sich im wesentlichen mit drei Problemen zu
befassen:

— dem DigitalisierungsmafRstab,
— dem verwendeten Koordinatensystem und
— der Generalisierung [3].

Der DigitalisierungsmaRstab, das heillt der Erfassungsmafl-
stab fur den Analog-Digital-Transformationsprozel3, hat unmit-
telbare Auswirkungen auf die Genauigkeit des digitalen
Kartenmodells. Im allgemeinen gilt die Regel, je gréRer der
Erfassungsmallstab, um so genauer das digitale Modell.
Damit ist die je nach Anforderung und Aufgabenstellung des



Benutzers angestrebte Genauigkeit kein programmtechni-
sches Problem, vielmehr im wesentlichen ein Ergebnis des
Erfassungsmafstabes und des Auflésungsvermdgens des
Digitizers. Daneben spielt auch die Kartier- und Zeichenge-
nauigkeit sowie der Papierverzug der Erfassungsvorlage
eine wichtige Rolle. Ein annahernder Ausgleich kann hier
durch Verwendung einer EinpaBtransformation erreicht
werden.

Die aus der Vermessung stammenden Informationen
werden Uuber sogenannte geodatische Abbildungen in
Karten grofRer und mittlerer MaRstdbe transformiert. lhre
Netzlinien sind die von ebenen rechtwinkligen Koordinaten
in metrischen Einheiten. Sie bilden stets ein regelmaRiges
quadratisches Gitter. In Deutschland wird das GAUSS-
KRUGER-Koordinatensystem verwendet.

In Berlin wird aus historischen Griinden ein anderes.System
eingesetzt, namlich das SOLDNER-Koordinatensystem.
Dazu wurde ein Hauptmeridian als x-Achse mit einem verein-
barten Nullpunkt (Muggelberg) als Koordinatenursprung
festgelegt. Die Ordinate eines Punktes ist das spharische Lot
auf die x-Achse.

Allen diesen Abbildungen liegt, wie erlautert, ein metrisches
Koordinatensystem zugrunde. Damit unterscheiden sie sich
lediglich in den Bezugspunkten, nichtjedoch in der Verarbei-
tungslogik, das heil’t, es werden jeweils die gleichen Trans-
formationsroutinen benutzt, lediglich die Pal- und Karten-
eckpunkte haben unterschiedliche Koordinatenwerte.

Das Generalisierungsproblem in der Kartenvorbereitung
laRt sich in zwei Teile gliedern, die Erfassungsgeneralisierung
und kartographische Generalisierung.

Die Erfassungsgeneralisierung (auch Objektgeneralisie-
rung) findet auf dem Wege vom Objekt zur Karte statt. Damit
ist sie eine Aufgabe des jeweiligen Fachmannes (Geodat,
Geologe usw.) und des Kartographen. So werden beispiels-
weise bei der Erfassung durch Vermessung kleine Gebaude-
vorspriinge vernachlassigt und lokale Objekte wie Masten
nur durch ihren Mittelpunkt beschrieben.

Die kartographische Generalisierung ergibt sich auf dem
Wege von Karte zu Karte, das heildt fir die Wiedergabe in
Folgekarten oder einer Analog-Digital-Transformation. Sie ist
damit weitgehend eine Aufgabe des Kartographen, der in
diesem Generalisierungsprozel entweder

— das Prinzip der Lesbarkeit beachtet, dann aber bei
Vergrésserungen das Prinzip der geometrischen Richtig-
keit einschrankt, oder

— den Verzicht auf Wiedergabe bei zu vielen Informationen
betreibt, damit jedoch gegen das Prinzip der Vollstandig-
keit verstoBen muf.

Das Abwagen der oben genannten Zielkonflikte erfordert
aufgrund der gegebenen Komplexitat den Einsatz von Fach-
personal in der Kartenvorbereitung und ist nur auRerst
schwierig durch eine noch so moderne Technik zu ersetzen.

Digitalisierung auf verschiedenen Wegen maéglich
Istder arbeitsaufwendige Schritt der Vorbereitung der Digita-

lisiervorlage abgeschlossen, kann mit der eigentlichen Koor-
dinatenaufnahme begonnen werden.
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Die Digitalisierung selbst kann im Vektorformat manuell ohne
oder mit Digitizer bzw. halbautomatisch lber einen Sensor
erfolgen, im Rasterformat hingegen vollautomatisch Uber
einen Scanner.

Bei der manuellen Digitalisierung ohne Digitizer wird tber
die analoge Karte eine Folie mit einem Rechteckgitter
(beispielsweise mit Millimetereinteilung) gelegt und die jewei-
ligen Koordinaten der Digitalisierungspunkte werden als x-
und y-Werte abgelesen. Danach werden die Koordinaten auf
Datentragern erfafldt. Diese Methode ist sehr zeitraubend und
fehleranfallig. Digitalisierungsgerate erlauben eine manuelle
Erfassung der Koordinatenwerte im Punktmodus und im
Linienverfolgungsmodus. Im Punktmodus werden auf analo-
gen Karten die aufzunehmenden Punkte mittels eines Grif-
fels oder einer Lupe einzeln angesteuert und per Knopfdruck
direkt zum Arbeitsspeicher eines angeschlossenen Rech-
ners libertragen. Beim Abfahren einer Linie in dichter Punkt-
folge ist dagegen der sogenannte Linienverfolgungsmodus
zweckmaRiger. Dabei findet die Punktregistrierung entweder
im konstanten Zeitintervall (time mode, stream mode) oder im
konstanten Wegeintervall (distance mode) statt. Die Intervall-
grofle ist in beiden Fallen innerhalb bestimmter Grenzen frei
wahlbar.

Bei der halbautomatischen Digitalisierung wird ein elek-
trooptisches Prinzip eingesetzt, mit dessen Hilfe eine Linie
— meist in einer negativen Vorlage, beispielsweise Mikro-
film — durch einen geeigneten Sensor (z. B. Laser mit
Photodiode) automatisch verfolgtwird. Der Bediener hat das
MeRgerat zum jeweiligen Anfangspunkt zu fuhren, Objekt-
kennzeichnungen einzugeben und gegebenenfalls bei
Kreuzungspunkten Entscheidungen zu treffen. Der reine
Erfassungsvorgang ist je nach Art der Vorlage etwa fiinf- bis
funfzehnmal schneller als die manuelle Digitalisierung.

Eine vollautomatische Digitalisierung im Rasterformat wird
durch Scanner ermdglicht. Dabei wird Uber fotografische
Abtastung die gesamte analoge Karte in einzelne Bildpunkte
zerlegt. Ein ausgesandter Lichtstrahl wird vom jeweiligen
Rasterelement (Pixel) der Aufsichtsvorlage reflektiert und in
ein entsprechendes elektrisches Signal umgesetzt. Aus
diesem Signal entsteht dann eine digitale Information. Uber
“Verdunnungsalgorithmen” werden mit Hilfe der Software
aus zahlreichen Rasterpunkten bestehende Linienverlaufe in
Polygonziige mit einer weit geringeren Anzahl von Punkten
verwandelt. Die beim Abtasten entstehende sehr grofRRe
Datenmenge erzwingt bei einer hohen Erfassungsgeschwin-
digkeit eine schnelle und groRdimensionierte Speichermdg-
lichkeit. Der reine Erfassungsvorgang kann bis zu 200 mal
schneller sein als das manuelle Digitalisieren, erfordert
jedoch héheren Aufwand in der Nachbearbeitung. Fir die
geometrische Kartenbearbeitung hat sich diese Methode
bisher nicht durchgesetzt, da die Gerate einerseits sehrteuer
sind und die Ausdiinnung (Skelettierung) andererseits einen
aullerordentlich hohen Rechenaufwand erfordert. AuBer-
dem ist eine vollautomatische Diskretisierung der kontinuier-
lichen Linien in keinem Fall so leistungsfahig wie die bewuf3t
vorgenommene Punkteauswahl durch den Menschen
(Generalisierungsproblem).

In der Luftbildauswertung hat sich dagegen die vollautoma-
tische Rasterdatenerfassung weitgehend durchgesetzt.
Dabei ergibt sich als besonderer Vorzug, dall neben der
Ortslage des Pixels auch die Werte von Farbton und Farbhel-
ligkeit erfaBbar sind. Die digitale Registrierung von 256 Grau-
stufen (entspricht 8 bit) 1aBt durch Festlegen eines Schwellen-
wertes (z. B. 200) aus einer Halbtonvorlage ein Binarbild, das
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heillt eine Strich- bzw. Flachenkarte erzeugen, indem alle
Pixel unterhalb dieses Schwellenwertes fortfallen und alle
anderen schwarz werden. In einem weiteren Schritt sind
dann beispielsweise noch Schmutzteile der Vorlage rechne-
risch zu entfernen bzw. nicht gentigend gedeckte Flachen
rechnerisch zu fiillen oder Linien zu verdiinnen, zu verdicken
oder zu glatten.

Damit lassen sich zwar geometrische Strukturen wie Gebau-
deumrisse, StralRenflaichen usw. erkennen bzw. grafisch
herausarbeiten, ein funktionaler Zusammenhang ist jedoch
fur weitere Verarbeitungszwecke manuell in der Nachberei-
tungsphase herzustellen. Auch hinsichtlich der Generalisie-
rungsproblematik gilt das oben Gesagte.

Kartennachbereitung kann Probleme bringen

Fur eine grafisch-interaktive Geometriebearbeitung sind
neben der reinen Aufnahme der grafischen Grundelemente
auch ihre Manipulationen erforderlich.

Wichtigste Funktion ist die analoge grafische Eingabe der
Grundelemente und der entsprechenden numerischen Attri-
bute. Fur diese Funktion ist es notwendig, dal® die Koordina-
ten deckungsgleich auf bereits vorhandenen plaziert werden
kénnen. Eine permanente grafische Kontrollausgabe auf
einem grafischen Bildschirm ist erforderlich, ebenso die
alphanumerische Kontrolle auf einem entsprechenden Bild-
schirm.

Zum Erstellen von Strallenpldanen ist es beispielsweise
notwendig, neben bereits vorhandenen Linien des Netzes
(etwa StralRenseite) eine weitere, parallele Linie in einem frei
wahlbaren Abstand zu ziehen. Die bei der Parallelengenerie-
rung moglicherweise angetroffenen Kreuzungsteile missen
mittels einer Funktion zur Verschneidung von Linien (Trim-
men) bericksichtigt werden.

Zur Fortschreibung der Karten braucht man Funktionen
zum Andern, Ergénzen und Léschen der Elemente und
Koordinaten. Die wichtigste ist die fiir das Einfigen von
Zwischenpunkten in bereits bestehende Elemente, ohne
diese Elemente neu erstellen zu missen. Um eventuell
entstandene Fehler beheben zu kdnnen, wird eine Funktion
zum Ausrichten von Koordinaten entsprechend einer vorge-
gebenen Strecke erforderlich. Mit Hilfe dieser Funktion
kénnen Koordinaten in ausgewahlten Grundelementtypen
auf eine durch zwei Punkte definierte Strecke innerhalb eines
frei wahlbaren EinfluRbereiches auf diese Strecke ausgerich-
tet werden.

Die geometrische Identifikation der topographischen
Grundelemente (Flache, Linie, Punkt) sollte auf die folgende
Art durchgefiihrt werden:

— Punkt: umschlieBendes Rechteck,
— Linie: kreuzende Strecke,
— Flache: innerhalb liegendes Koordinatenpaar.

Alternativ dazu sollte noch eine Identifikation Gber die Gleich-
heit von Attributen (Inhalten) moglich sein.

Sind die Koordinaten aufgenommen, missen sie einen Iden-
tifikator und — wenn gewiinscht oder erforderlich — eine
Reihe von Attributen (beispielsweise Nutzungsart, Linientyp
usw.) zur weiteren Verarbeitung erhalten.
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Die weitere Verarbeitung sieht dann so aus, dafl im nachsten
Schritt die grafischen Informationen ( Digitale Grundkarte
und weitere Bezugsrdume bzw. Geometrien) in die Daten-
bank des geographischen Informationssystems geladen
werden. Parallel hierzu werden die Schlissel flir Adressen,
StraRen und weitere Bezugsraume alphanumerisch in der
Datenbank fortgeschrieben (Abbildung 10).

Grafische und alphanumerische Komponenten werden Uber
Programme direkt in der Datenbank verknupft. Diese inte-
grierte Fortschreibung steigert gegeniiber einer getrennten
Verknipfung der Einzelkomponenten (Referenzsystem,
Koordinatendateien fir Kartierungen und Netzdatei) die
Qualitdt der raumbezogenen Verarbeitung statistischer
Daten und ihrer Nutzung fur Planungszwecke in erhebli-
chem MaRe, da erst durch diese Kombination innerhalb
einer Datenbank die Konsistenz der Datenbestande leichter
sicherzustellen ist und héherwertige regionale Analyseme-
thoden wie Flachenbilanzierungen, Standortuntersuchun-
gen, Point-in-Polygon-Verfahren, Routensuche usw. mdglich
werden.

Aus dem Bestand des geographischen Informationssystems
kénnen aber auch beliebige Gebietsabgrenzungen (Modell-
figuren) uber geometrische oder regionale Abfragen abge-
zogen und mit aggregierten Sachdaten verknupft in einer
thematischen Karte dargestellt werden.

CAD/CAM-Methoden in der amtlichen Statistik kaum
eingesetzt

In Bereichen auRerhalb der amtlichen Statistik gewinnen
Systeme zur rechnergestiitzten Darstellung und Bearbeitung
dreidimensionaler Strukturen immer mehr Verbreitung und
Bedeutung, insbesondere im technisch-wissenschaftlichen
und technisch-kommerziellen Bereich.

Von der gesamten Breite der CAD')-Verfahren soll im folgen-
den nur eine der Urformen, die Strukturanalyse, zur Be-
trachtung herangezogen werden. Der CAD-Konstruktions-
prozel® in der Strukturanalyse besteht im wesentlichen
daraus, daBl ein Modell eines zu entwerfenden Bauteils mit
grafisch-interaktiven Methoden erstellt wird. Dieses Modell
enthalt Daten Uber die Geometrie, die Topologie und die
Materialeigenschaften. Auf der Grundlage der mechani-
schen Eigenschaften dieses Modells bringt die Strukturana-
lyse, das Eigenschaften-Modell. Der Vergleich der Analy-
seergebnisse mit den Vorgaben fiihrt dann gegebenenfalls
zum Abschluf3 oder zur Wiederholung des Konstruktionspro-
zesses. Fur eine anschlieRende Fertigung werden die end-
glltigen Modelldaten in numerische Informationen umge-
setzt, so dall die erforderlichen Bauteile rechnergestutzt
gefertigt werden kénnen (CAM2). Die Entwicklung der
CAD/CAM-Technik flhrt zur Zeit auf ein gemeinsames Daten-
modell fur alle CAD/CAM-Aufgaben der Konstruktion, Be-
rechnung und Fertigung, wobei dann dieses eine rechnerin-
terne Modell Grundlage aller Verfahren sein dirfte.

Da die Methoden zur Erstellung von Statistik-Grafiken mittels
mathematischer Formulierungen Sachdaten in grafischer
Form darstellen, diese Sachdaten im allgemeinen weder
geometrische noch topologische Informationen enthalten,
besteht der wesentliche Unterschied zu CAD-Systemen

1) Computergestitzter Entwurf (Computer Aided Design)
2) Computergestitzte Fertigung (Computer Aided Manufacturing)
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STATIS-Berlin: Verkniipfungsschema zwischen grafisch-interaktiver
Geometriebearbeitung, geografischem Informationssystem und

thematischer Kartierung

Kartenvorbereitung
und Digitalisierung

alphanumerisch

Schliissel fiir

Kartennachbereitung

Regionale Analysemethoden <

Selektion von

Adressen | StraRen | Bezugs-

Grafisch-interaktive
Geometriebearbeitung

grafisch

Koordinaten fiir

Digitale Bezugsrdume

Grundkarte | Geometrien

Geographisches Informationssystem
(Schliissel, Geometrie u. Programme)

Verkniipfung von
Adressen und

topographischen

Kartenschichten
(Modellfiguren)

Sachdaten

Thematische Kartierung

darin, daf in der Statistik-Grafik kein rechnerinternes Modell
zur Speicherung einer Struktur verwendet wird, sondern
eine Grafik aus Sachdaten, die keine geometrische Bedeu-
tung im Sinne einer Struktur haben, erstellt wird. Eine Model-
lierung der Daten, die Inhalt der Grafik sein sollen, wird nicht
vorgenommen. Ein Konstruktionsproze® im Sinne einer
Bearbeitung von Geometrie- oder Topologiedaten findet
nicht statt. Man kann die Statistik-Grafik als ein rechnerge-
stlitztes problemorientiertes Zeichnungserstellungssy-
stem betrachten, wahrend CAD-Verfahren eine geometri-
sche Modellierung verschiedener Datenmodelle ermdg-
lichen.

Die vorher behandelte thematische Kartierung und die
Statistik-Grafik haben gegenliber CAD-Verfahren die gleiche
Position. Ein geringer Unterschied bei ersterer besteht darin,

Bezugsraumen iiber
geometrische Verfahren
(Point in Polygon)

Thematische
Karte
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daB als Grundlage der Darstellung einer Karte diese im allge-
meinen als rechnerinternes Modell gespeichert und fir die
Zeichnungserstellung in Kombination mit Sachdaten benutzt
wird.

Die grafisch-interaktive Geometriebearbeitung ist jedoch
einem CAD-Verfahren weitgehend vergleichbar, da alle
Merkmale dieser Verfahren hier zu finden sind: Deren Funk-
tionalitat ist eine Untermenge derjenigen von kartographi-
schen Systemen. Bis auf die diversen Koordinatentransfor-
mationen werden alle Funktionen mit problemorientierten
Zusatzen verwendet. Es gibt ein zweidimensionales rechner-
internes Datenmodell (Raumgliederung), welches mit ma-
thematischen Methoden bearbeitet wird. Es werden fast alle
Funktionen zweidimensionaler CAD-Technik eingesetzt, um
die beschriebenen Aufgaben zu bearbeiten.
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Softwaretechnische Anforderungen
an ein IGS

Speicherung der Geometriedaten erfolgt zweigleisig

Das Konzept zur Datenorganisation eines interaktiven grafi-
schen Systems, wie es im Rahmen des Geographischen
Informationssystems realisiert ist, mul} einerseits den spezifi-
schen Benutzeranforderungen entsprechen, andererseits
mul es — wie ein Archiv — verbindliche Originale aller regio-
nalen Informationen (grafischer und nichtgrafischer Art)
Vorhalten. Aus Grunden der Datensicherheit und um kurze
Zugriffszeiten zu gewahrleisten, sollte deshalb das Grafiksy-
stem grundsatzlich zweigleisig mit Daten versorgt werden.
Vorzusehen sind also

— eine geographische Datenbank, die als Geographi-
sches Informationssystem die grafischen Informationen,
regionalen Schlissel und weitere Informationen enthalt
und

— grafische Datenbanken, die benutzerspezifisch sind und
nur die fur eine konkrete grafische Bearbeitung notwendi-
gen Informationen enthalten.

Der Benutzer kann Gber entsprechende Abfrageprogramme
aus der geographischen Datenbank den grafikrelevanten
Teilabzug erstellen, der Uber geeignete Schnittstellenpro-
gramme in die jeweilige Grafikdatenbank seines Grafikpro-
grammes geladen wird. Nach Abschlufl der Grafikarbeiten
wird die modifizierte Grafikdatenbank Uber ein weiteres
Schnittstellenprogramm in die origindre Datenbank zuriick-
geladen. Das Konzept zur Datenorganisation eines interak-
tiven grafischen Systems ist dabei an den grafischen Grund-
elementen Punkt, Linie, Flache und Text zu orientieren, wobei
die Grundelemente fur den Prasentationsvorgang gleichzei-
tig Trager der Darstellungsattribute sind. Die interne Daten-
struktur grafischer Datenbanken mull dabei folgende Lei-
stungsmerkmale aufweisen:

— Die Topographie ist in einer beliebigen rdumlichen Aus-
dehnung, das heil3t blattschnittfrei, abzuspeichern,

— eine Strukturierung in Objekte mul® mdglich sein,

— eine Strukturierung in Bildebenen muf} aufgrund fach-
spezifischer Sachverhalte neben der Objektstrukturie-
rung gewahrleistet sein (Abbildung 11),

— eine Anpassung und dynamische Erweiterung der grafi-
schen Datenbank entsprechend dem Arbeitsablauf des
Benutzers ist vorzusehen und

— die Selektion von Teilkomponenten des Systems soll
sowohl geometrisch (rAumlicher Zugriff) Uber Fenster als
auch uber Objekte und nach fachspezifischen Kriterien
erfolgen.

Beim Geographischen Informationssystem geht es hinge-
gen vorrangig um die Endspeicherung von Geometrien in
Kombination mit Zusatzinformationen, wobei jedoch zu
berucksichtigen ist, dal® es in den Grundstrukturen gewisse
Parallelitdten zwischen beiden Datenbankarten gibt, was
sich letztendlich in der Verarbeitungsweise niederschlagt.
Diese ergeben sich insbesondere aus der Orientierung an
den grafischen Grundelementen Punkt, Linie, Flache und
Text.

Wahrend bei der grafisch-interaktiven Geometriebearbei-
tung vorrangig ebenenorientiert gearbeitet wird, das heil3t
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auf der grafischen Datenbank schwerpunktméaRig die grafi-
schen Grundelemente modifiziert werden, verlagert sich der
Verarbeitungsschwerpunkt bei der originaren Datenbank auf
den Inhalt (schichtenorientiert).

Dies bedeutet, dal das Schnittstellenprogramm beim Ruck-
laden von grafischen Informationen in das Geographische
Informationssystem in der Lage sein muf3, unter Beibehal-
tung der auf der grafischen Datenbank gebildeten Ebenen
zusatzlich eine Schichtenzuordnung bzw. inhaltliche Diffe-
renzierung herzustellen.

Geographisches Informationssystem als verbind-
liches Original

Ein Geographisches Informationssystem kann als Zentralar-
chiv angesehen werden, in dem das fir alle Anwender
verbindliche Original aller Informationen (der grafischen wie
der nichtgrafischen) vorgehalten wird. Die Benutzer kénnen
darauf direkt zugreifen oder Arbeitskopien (Ausschnitte) ins
grafische System holen und dort fiir die weitere Bearbeitung
speichern. Die Extrahierung von Gebieten oder Netzen wird
dabei genau mit dem Inhalt vorgenommen, wie er fir die
jeweilige Anwendung gerade bendtigt wird.

Als Hauptmerkmale bzw. funktionale Anforderungen an
diese Datenbank lassen sich nennen:

— Eine einzige, einheitliche Datenbasis fir viele unter-
schiedliche Anwendungen mit einem identischen Da-
tensatz,

— eine offene und beliebig erweiterbare Grundstruktur der
Datenbank, in der die Benutzer ihre unterschiedlichen
Objekte (Blocke, StraBen, Adressen, Kreuzungen usw.)
individuell einordnen kénnen,

— blattschnittfreie Speicherung der Kartenwerke,

— folienartige Uberlagerung diverser Kartenwerke (z. B.
Basisnetz, Verkehrsnetz, Grenznetz usw.),

— Gebietsabfrageprogramme zur Gewinnung von beliebi-
gen Ausschnitten auf geometrischer oder administrativer
Basis (Schnittstelle zur grafischen Datenbank),

— Datenbankextraktions- und -ladeprogramme, die Karten-
werke zur grafischen Darstellung ausgeben oder neu
aufgenommene bzw. modifizierte Karten zuriickladen,

— Datenbankpflegeprogramme, die Adressen, Referenzen,
StralRen, Objekte usw. in die Geometrie der Digitalen
Grundkarte individuell einfligen,

— Schnittstellen-Serviceprogramme fir die Versorgung ex-
terner Benutzer mit Informationen des Regionalen Be-
zugssystems, z. B. der automatisierten Verwaltungsregi-
ster mit glltigen Adressen und StralRen, der Planungs-
instanzen mit Auszigen aus der Digitalen Grundkarte,
der Einsatzleitsysteme mit Kreuzungs- und Stralenab-
schnittsinformationen usw.,

— Listgeneratoren, die fur einen geometrischen Ausschnitt
oder Verwaltungsbereich diverse Listen erzeugen,

— Point-in-Polygonprogramme, die die Zuordnung (Distrikt-
bildung) von diversen Elementen, meist Adressen, zu
gegebenen digitalisierten Bezugsrdaumen maschinell
feststellen und eintragen kénnen,

— Datenbankhilfsprogramme unterschiedlichster Art, die
Tabellen, Hilfstabellen usw. anlegen bzw. ausgeben
kénnen,

— Archivierungsprogramme, die jede Veradnderung von
Geometrie, Adressen, StralRen usw. dokumentieren, das
heil’t, gednderte Satze werden mit einem Ungiltigkeits-
datum versehen und ins Archiv geschrieben, neue Satze
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(n) STATIS-Berlin: Ebenen- und objektorientiertes Arbeiten mit der Grafischen Datenbank
am Beispiel des regionalen Bezugsraumes Schoneberg
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werden mit einem Glltigkeitsdatum versehen, so daf} alle
Standardzugriffe auch fir einen bestimmten Zeitpunkt/-
raum moglich sind. Damit ist nicht nur gewahrleistet,
Veradnderungen im Zeitablauf zu speichern, vielmehr
kénnen auch unterschiedliche Planungsvarianten fur
einen Soll-Ist-Vergleich in der Datenbank abgelegt
werden.

Geographisches Informationssystem ebenen-
und schichtenorientiert

Jede im Geographischen Informationssystem definierte
Ebene (Geometrie) und Schicht (Inhalt) wird in der Daten-
bank in einem einheitlichen Datensatzformat gefuhrt, das
heilt, jeder Satz enthalt

— einen Zeitbezug: ein Datum, von dem an dieser Satz
gultig ist,

— eine Ebenenzuordnung: den Satztyp Punkt, Linie, Flache
oder Text,

— eine Schichtenzuordnung: die inhaltliche Zuordnung
zum Basisnetz, Grenznetz, Verkehrsnetz, Topographie,
Objekt usw.,

— geometrische Informationen: in Abhangigkeit vom Satz-
typ entweder eine Koordinate oder Anfangs-, End- und
Zwischenkoordinaten,

— Grundsticksnummern: alle Einzeladressen, die an einer
Blockseite liegen,

— Referenzen: die Zuordnung zu unterschiedlichen Raum-
gliederungen wie Bezirk, Ortsteil, Statistisches Gebiet
usw. und

— Nachbarschaften: Informationen dartber, was beispiels-
weise rechts und links einer Blockseite liegt oder welche
StraRenabschnitte von einer Kreuzung abgehen.

Aufgrund der Ebenen- und Schichtenzuordnung ist es
maoglich, aus den unterschiedlichsten Anwendungen heraus
entstandene grafische Informationen folienartig in der Daten-
bank Ubereinanderzulagern (Abbildung 12). Weiterhin koén-
nen die so gebildeten Ebenen und Schichten getrennt bear-
beitet werden, damit eine Anderung der Geometrie nicht die
Inhaltsschicht verandert.

Der Zugriff auf Informationen in der Datenbank erfolgt Gber

— die Geometrie, das heil3t Gber die Koordinaten von
Fenstern, wobei alle Informationen, die in diesen Aus-
schnitt fallen, selektiert werden,

— Referenzangaben, die es beispielsweise ermoglichen,
alle Informationen, die flir einen bestimmten Bezirk ge-
speichert sind, ausgeben zu lassen,

— Zeitraume,

— Netzebenen wie Basisnetz, Grenzwerte usw. und

— Objekttypen und -klassen.

Selektionen sind in jeder beliebigen Kombination méglich,
damit die Extrahierung von Gebieten und Netzen genau mit
dem Inhalt vorgenommen werden kann, der zur jeweiligen
Anwendung im grafischen System gerade benétigt wird. Die
Verknupfung von Informationen in der Datenbank erfolgt
logisch und ohne technische Verzeigerung (mit Ausnahme
der Vor- bzw. Rickverweise auf das Archiv) sowie Uber den
abzubildenden geometrischen Raum. Jedes Objektistin der
Datenbank nur einmal abgelegt, unabhangig von Blatt-
schnittgrenzen. Die Datenbank stellt eine "elektronische"
Karte des gesamten abzubildenden Gebietes dar. Da sie
dariber hinaus jedem Element noch alle Attributsdaten
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beigibt, ist sie auch ein Betriebsmodell aller gespeicherten
oder aufzunehmenden Netze.

Benutzeroberfliche aus Akzeptanzgriinden
besonders wichtig

Ein breiter Einsatz interaktiver grafischer Datenverarbeitung
erfordert zur Steuerung der Arbeitsablaufe eine komfortable
und flexible Schnittstelle fir die Kommunikation zwischen
dem Anwender und der Maschine. Ausmaf und Qualitat der
Investitionen in diese Schnittstelle bestimmen letztendlich die
Akzeptanz des Gesamtsystems.

Bei der Schaffung einer Benutzerschnittstelle ist zu bertck-
sichtigen, daR Flexibilitat, Training, Reaktion und Motivation
wesentliche AusgangsgroRen fir den Menschen sind,
genauso wie beim Rechner die Antwortzeiten und das
Betriebssystem, im Bereich der Software die Dialoggestal-
tung, Fehlerbehandlung und Hilfsfunktionen und bezlglich
der Hardware Gerateart und Ergonomie eine wichtige Rolle
spielen. Weiter ist bei der Gestaltung der Benutzerschnitt-
stelle zu beachten, daR Veranderungen vorprogrammiert
sind, damitzunehmenden Erfahrungen auch die Anspriiche
des Benutzers wachsen. So muR der Dialog dem ungetbten
Einsteiger die Chance eroffnen, erste schnelle Erfolge zu
erzielen, auf der anderen Seite darf die Benutzerschnittstelle
nicht so beschaffen sein, dal sie beim geubten Anwender
Ermidungserscheinungen aufgrund unflexibler Dialog-
handhabung verursacht [5].

Als Grundsatz in der Kommunikation zwischen dem
Menschen und dem Rechner sollte gelten, alle Eingaben
des Menschen durch visuelle Kontroliméglichkeilen zu
unterstitzen, das heiRt nach dem Prinzip "das Ergebnis
sofort sehen” vorzugehen.

Der Dialog hat die Aufgabe, den Benutzer durch das
Programm zu fihren bzw. dem Benutzer alle Fahigkeiten des
Programmes zu erschlieBen. Daflr gibt es drei weit verbrei-
tete Dialogkonzepte (Abbildung 13), namlich

— den sequentiellen,
— den menulgesteuerten und
— den kommando-orientierten Dialog-,

Die Auswahl eines geeigneten Dialogkonzepts wird im
wesentlichen durch die Komplexitdt des Problems bestimmt,
wobei sich in der Praxis Mischformen aus den oben genann-
ten Idealtypen durchgesetzt haben.

Der Idealtyp eines sequentiellen Dialogs ist durch eine rela-
tiv feste Reihenfolge der Fragen, die vom Programm gestellt
werden, bestimmt. Die Fragen erfolgen nacheinander und
missen unmittelbar beantwortet werden, um den néachsten
Programmschritt einzuleiten. Ruckspringe sind nur an
Korrekturschnittstellen mdéglich. Diese Art des Dialogs ist
besonders fir relativ kleine Anwendungsprobleme geeignet.
Die Anforderungen an den Benutzer sind relativ gering, da
der Ablauf fest vorgegeben ist. Bei haufiger Programmbe-
nutzung erscheint diese Vorgehensweise sehr schwerfallig
gegenuber den beiden anderen Konzepten. Als Eingabege-
rat ist nur eine Tastatur erforderlich, als Ausgabeeinheit sind
alle Arten von alphanumerischen Bildschirmen geeignet.

Das zweite Konzept, der menligesteuerte Dialog, zeichnet
sich durch hohe Flexibilitdét und Benutzerfreundlichkeit aus.
Ein Menl besteht aus einer Anzahl von Auswahlkriterien,
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Basisnetz
Blockstruktur der Wohn-,
Grin-, Wasser-, Ufer- und
Bahnblécke (t,, t2, ...tn)

Grenznetz
Verwaltungsgrenzen von
Bezirk, Ortsteil, Statisti-
schem Gebiet, Ver-
kehrszelle

Spezielle Grenzen wie
Mittelbereiche,
Schuleinzugs-,
Feuerwehr- und Kontakt-
bereiche sowie Wahlkreis-
und Stimmbezirksgrenzen
u.a. (t,, t2, ...tn)

Topographie
Gewasser-, Grin- und
StraBeninnenflachen
(g t2,...9

Verkehrsnetz
StraBennetz mit StraBen-
und Autobahnabschnitten
sowie Kreuzungen
OPNV-Netz mit Bus-,
U-Bahn- und S-Bahnlinien
(t,, t2, ...g

Objekte

Schulen, Kindergarten,
Spielplatze, Bahnhofe,
Polizei- und Feuerwa-
chen, Post- und Verwal-
tungsstellen u.a.

(t,, t2, ...g

Vermessung
Festpunktfeld, Flurstick-
grenzen, Gebdudegrund-
risse u.a.

(g t2,...g

Leitungskataster
Elektrizitat, Gas, Wasser,
Abwasser, Telefon

(g g-g

... Planungen
Flachennutzungsplan,
Bereichsentwicklungs-
plan, Landschaftsplan,
Artenschutzprogramm,
Gewaésser- und Umwelt-
schutz u.a.
(Alternativen: 1, 2, ...n)
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Sequentiell

Aktion 1 Aktion 1
Aktion 2 Aktion 2.1

Aktion 3 Aktion 3.1 Aktion 3.2
Aktion 4 Aktion 4.4

Fragen oder sonstigen Spezifikationen, die auf einer Menu-
karte oder einer Bildschirmseite zusammengefalRt werden.
Durch Antippen eines Menufeldes oder durch Eingabe einer
Kennziffer kann eine Verzweigung in ein weiteres Meni
eingeleitet werden, und zwar so lange, bis gewunschte
Programmreaktionen, z. B. eine Dateneingabe von einem
anderen Medium, erreicht worden sind.

Die Menutechnik &Rt sich in zwei Bereiche aufteilen

— Menitechnik mit grafischer Eingabe und
— Menutechnik mit alphanumerischer Eingabe.

Die grafisch unterstutzte Menutechnik erfordert beispiels-
weise das Auflegen einer sogenannten Menulkarte auf das
-Tablett und die Eingabe von Befehlen und Daten mit dem
Pen. Der Bildschirm wird als Anzeigeeinheit fir Kontrollen
verwendet. Ein besonderer Vorteil dieser Methode ist die
Méglichkeit, Befehle mit grafischen Symbolen zu belegen.

Die zweite Art der Menutechnik (in kommerziellen Anwen-
dungen verbreitet) besteht aus einer Ausgabe des Menus
auf den Bildschirm und der Eingabe von der Tastatur. Der
Lernaufwand fir den Anwender ist, verglichen mit dem
Aufwand fur den sequentiellen Dialog, etwas grof3er. Jedoch
ist besonders bei haufiger Benutzung eine zielsicherere,
flexiblere und schnellere Abarbeitung des Programms zu
erreichen.

Die dritte Mdglichkeit, den kommando-orientierten Dialog,
nutzt in der Regel ein Anwender, der den taglichen Umgang
mit der Rechenanlage gewohntist, denn die in den verfligba-
ren Betriebssystemen (OS, MVS, BS2000, VMS usw.) vorhan-
denen Kommandos bilden die Sprachmenge fiir den Dialog
mit dem Rechner. Dieser Dialog ist nur durch die Anzahl der
Kommandos beschrankt. Wesentlicher Nachteil dieses
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meniigesteuert

kommandoorientiert

Aktion 1

Aktion 2.2 Aktion 2
Aktion 3.3 Aktion 3

Aktion 4.5 Aktion 4
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Konzepts ist das Erfordernis einer Sprachbeschreibung. Ein
weiterer Nachteil ist die Eingabe von Zeichenketten, welche
die Befehle bilden. Allerdings erlaubt diese Dialogform fur
haufige Anwendungen und eingearbeitete Benutzer eine
besonders kurze, zielsichere Dialoggestaltung. Das “Durch-
hangeln” durch MenUs entfallt, die Operation kann — direkt
mit Spezifikationen versorgt — eingegeben werden. Jedoch
ist meistens eine fundierte Kenntnis des Programmablaufs
(Programmiererfahrung) erforderlich.

Der kommandogesteuerte Dialog kann auch uber Menu-
technik und Tablett als Eingabemedien oder unter Zuhilfe-
nahme einer Funktionstastatur gefiihrt werden. Insbeson-
dere der Einsatz einer zusatzlichen Funktionstastatur erhéht
die Effizienz des Dialogs, da die Kommandos direkt durch
Antippen einer Taste ausgelost werden kdnnen.

Dialogkonzept bestimmt Flexibilitdt und Schulungs-
aufwand

Die oben beschriebenen Dialogkonzepte unterscheiden
sich nicht nur in ihrer Form, sondern auch im Aufwand, der
zum Erlernen der Funktionen erforderlich ist (Tabelle 1). Je

1. Wirkungen unterschiedlicher Dialogkonzepte auf die
Benutzerschnittstelle

Dialog

. meni- kommando-

sequentiell L
Wirkung auf gesteuert orientiert

Flexibilitat gering mittel bis hoch hoch
Lernaufwand gering mittel hoch
Entwicklungsaufwand . gering bis mittel mittel bis hoch hoch
Einstiegsschwelle gering mittel hoch

Performance......... gering mittel bis hoch mittel bis hoch




gelibter ein Benutzer in der Anwendung eines Programmes
wird, desto mehr tritt die Geschwindigkeit, mit der das
gewlnschte Produkt erzeugt wird, in den Vordergrund. Der
sequentielle Dialog ist insbesondere fir den gelegentlichen
Benutzer und flr kleinere, relativ seltene Anwendungen die
richtige Lésung. Der Weg durch das Programm wird dem
Benutzer “vorgelesen". Alle Funktionen werden leicht und
schrittweise erschlossen. Der menligesteuerte Dialog ist fur
fast alle Probleme eine geeignete Lésung. Durch die hohe
Flexibilitat in der Menugestaltung und durch die tabellari-
sche Auflistung von Funktionen mit Auswahimdglichkeiten
werden die Programmleistungen gut angeboten, und nach
kurzer Einarbeitung ist die Programmnutzung bereits effi-
zient. Der kommandogesteuerte Dialog setzt langere Einar-
beitungszeiten voraus, insbesondere, weil im Gegensatz zu
den oben genannten Konzepten in der-Regel keine zwin-
gende Folge von Arbeitsschritten vorgeschrieben wird.
Dafur istjedoch der Zugriff auf alle Funktionen des Program-
mes direkt und ohne Umwege mdglich. Programmleistun-
gen mussen jedoch durch ein Handbuch oder Hilfefunktio-
nen erlautert werden.

Fur langfristig angelegte Verfahren, mit einer groReren Zahl
von Bearbeitern, ist die Benutzerschnittstelle zweckmaRiger-
weise so anzulegen, dall je nach Aufgabenstellung mit
zunehmendem Erkenntnisfortschritt auch ein Ubergang von
der einen zur anderen Dialogform mdglich ist. Die dafir
erforderliche Flexibilitat [kt sich am ehesten erreichen, wenn
die anwendungsspezifische Benutzeroberfliche nur Pro-
grammbausteine enthalt, die dem Anwendungsprogram-
mierer als anwendungsneutrale Funktionen (beispielsweise
Menuverwaltung) in Form von Schnittstellen zur Verfligung
gestellt werden.

Anwendungsneutrale Grafik-Funktionen zur
Vermeidung von Doppelarbeit in einer eigenen
Schale angesiedelt

Alle Grafik-Funktionen, die unabhangig von der jeweiligen
spezifischen Anwendung bendtigt werden, sollten, um
Doppelarbeitzu vermeiden, in einer eigenen “anwendungs-
neutralen” Schale madglichst zentral verwaltet werden.
Wahrend der Anwender zur L6ésung seiner Fachaufgabe die
Kommunikation mit dem Rechner in einer ihm gewohnten
Sprache auf der obersten Ebene fuhrt (Abbildung 14), sind
die anwendungsneutralen Funktionen ein Angebot insbe-
sondere fir den Anwendungsprogrammierer zur Schaffung
einer solchen spezifischen Benutzeroberflaiche. Sie stellen
einerseits die Verknlipfung zwischen Sach- und Geometrie-
daten her, das heilt den Ubergang vom Umgang mit Modell-
daten zum Umgang mit Bilddaten, andererseits dienen sie
dazu, die Kommunikation zwischen Mensch und Rechner
komfortabel zu gestalten.

Diese modular aufgebauten Funktionen kann man sich als
"Baukasten” vorstellen, dem je nach Bedarf neue Elemente
hinzugefligt werden kdénnen bzw. weniger gute durch
bessere ersetztwerden. Seine Nutzung istdurch den Anwen-
dungsprogrammierer "maflgeschneidert” mdglich, das
heil’t, in die unterschiedlichen Anwendungen sind nur die
jeweils benétigten Teilkomponenten zu integrieren. Oberhalb
der grafischen Basisfunktionen erganzen und erweitern sie
zusammen mit einer grafischen Datenbank die Mdglichkei-
ten der benutzergerechten Gestaltung eines interaktiven
grafischen Arbeitsplatzes durch Modellierfunktionen (Mo-
dellebene) und Grafikfunktionen (Bildebene).
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Mengenbehandlung fiir Selektionsprozesse
notwendig

Das Ergebnis von Suchanfragen und Selektionen sind in
der Regel Mengen. Eine einfache Suchanfrage koénnte
lauten: “Stelle alle Grinflachen in einem bestimmten
Raumausschnitt fur die weitere Bearbeitung bereit.” Wenn
mehrere solcher Selektionen hintereinander erfolgen,
missen die so gebildeten Teilmengen verwaltet werden,
unabhangig von der weiteren Verarbeitung. In einigen
Anwendungen wird es notwendig sein, wiederum Operatio-
nen zur Verarbeitung der Untermengen durchzufihren.
Dazu benétigt man folgende Funktionen:

— Menge erzeugen: Es wird zunachst eine leere Menge
unter einem bestimmten Namen angelegt.

— Menge I6schen: Die unter dem Namen angesprochene
Menge wird geléscht.

— Menge sichern: Die unter dem Namen angesprochene
Menge wird permanent gespeichert. Dies ist dann sinn-
voll, wenn der SelektionsprozeR dieser speziellen Menge
sehr kompliziert war und auf diese Menge mehrmals
zuruckgegriffen werden soll. Ansonsten gelten alle
Mengen nur fir eine interaktive grafische Sitzung.

— Mengen listen: Alle aktuellen permanenten und tempora-
ren Mengen werden unterihrem Namen und der dazuge-
hérigen Anzahl von Elementen dargestellt.

— Mengen vereinigen: Es wird aus einer ersten und zweiten
Menge die Vereinigungsmenge gebildet.

— Mengen verschneiden: Es wird die Durchschnittsmenge
von zwei Mengen gebildet.

— Mengen bilden: Es wird gemaR einem Operationscode
eine neue Menge aus zwei bereits bestehenden Mengen
gebildet. Hiermit kann beispielsweise die Komplementar-
menge oder die Vereinigung zweier Mengen ohne die
Durchschnittsmenge berechnet werden.

— Mengenelement einfugen: Es wird ein neues Element in
eine bereits existierende Menge eingeflgt.

— Mengenelement I6schen: Es wird ein Element aus einer
bereits vorhandenen Menge geldscht.

— Mengenelement prifen: Es wird Uberprift, ob das ange-
gebene Element zu einer angegebenen Menge gehort.

Mathematische Algorithmen zentraler Bestandteil
grafischer DV-Verfahren

In dieser Funktionsgruppe sind mathematische Algorith-
men der Analytischen Geometrie zusammengefal}t, die

— Erfassungsungenauigkeiten ausgleichen,
— Konstruktionshilfen anbieten und
— Berechnungen durchfihren

kénnen.

Um die im Digitalisierungsprozef3 zwangslaufig auftretenden
Erfassungsungenauigkeiten zu korrigieren, sind Funktio-
nen notwendig, die die erfalRten Punkte auf eine Gerade
ziehen (Geradeausgleich) und die Rechtwinkligkeit eines
erfaBten Rechtecks (Rechtwinkelausgleich) sicherstellen
kénnen.

An Konstruktionshilfen sollten angeboten werden:

— Uber die Angabe eines Abstandes bzw. (iber eine Punkt-
eingabe die Parallelitédt zu einer Bezugslinie herstellen,

— die Orthogonalitat einer neuen Linie zu-einer Bezugslinie
herstellen,
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Anwendungsspezifische Funktionen (Benutzeroberflache)

Anwendung 1 A Anwendung 2 Anwendung n

Anwendungsneutrale Funktionen Grafische
Datenbank

Mengenbehandiung Ebenenorientiert

Modeil- Analytische Geometrie

sehietrt

{Modetier-
funktionen) Punkte

Oatenorganisation -N
\Y
L

Prasentation < Linien

Bildmanipuiation

Arbeitsplatzkontrolte 1 .
Btid- Flich
schicht Menil It achen
(Grafik- enliverwaltung
tunktionen) S.

Transformationen

Grafische Eingabe Texte

Objektorientiert

Kreuzungen, Block-
Grafische Ausgabe mittelpunkte, Auto-

bahnabschnitte,

Griinblécke . ..

Grafische Basisfunktionen (Grafik-Kern)

logischer logischer logischer

Treiber 1 Treiber 2 Treiber n
physikalischer physikalischer physikalischer

Treiber 1 Treiber 2 Treiber n

Hardwarespezifische Funktionen
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— Zwischenpunkte in eine Linie einfligen,

— Linien in zwei oder mehr Linienzige aufteilen und

— Flachen unter bestimmten Geometriebedingungen (z, B.
halbieren, vierteln, sonstige GréRenangaben) zu teilen.

Berechnungsfunktionen unterstitzen den interaktiven Kon-
struktionsprozeR.

Die am haufigsten angestellten Berechnungen sind:

— Schnittpunkt zweier Geraden,

— Lotpunkt auf eine Gerade,

— Léange eines Linienzuges,

— Flacheninhalt,

— Verschneidungslinie,

— Verschneidungsflache,

— Kreis Uber Mittelpunkt und Radius,

— Kreis uber Mittelpunkt und Kreispunkt,
— Kreis Uber drei Kreispunkte und

— Spline.

Funktionen zur Datenorganisation fiir Verwaltung
und Strukturierung von Datenbanken

Um mit grafischen Datenbanken arbeiten zu kénnen, werden
anwendungsneutrale Funktionen bendtigt, die den Umgang
mit ihnen unterstitzen, wobei sich die beiden Funktions-
gruppen

— Verwaltung von Datenbanken und
— Strukturierung der Datenbanken

unterscheiden lassen.

Fur die Verwaltung von Datenbanken sind Funktionen
vorzusehen, die folgende Aktionen unterstitzen:

— Erzeugen einer neuen Datenbank,

— Offnen einer existierenden Datenbank,
— SchlieRBen einer existierenden Datenbank,
— Sichern einer Datenbank,

— Laden einer gesicherten Datenbank und
— Loschen einer Datenbank.

Zur Strukturierung der Datenbanken erhalten einzelne
Datenelemente “interne Namen”, uUber die sie eindeutig
ansprechbar sind. Ein Datenelement soll vom Typ Objekt
oder grafisches Grundelement (Punkt, Linie, Flache, Text)
sein, wobei Datenelemente andere enthalten kénnen und
diesen dann hierarchisch ibergeordnet sind. Objekte sind
fachliche Gebilde. Sie Setzen sich aus den grafischen Grund-
elementen und/oder Objekten zusammen. Objekte erhalten
einen fachspezifischen Namen (Schlissel), Uber den die
Verknipfung zu Sachdaten hergestellt werden kann.

Trager der grafischen Attribute sind die grafischen Grund-
elemente. Diese Attribute werden beim Prasentationsvor-
gang verwendet, um die grafische Ausgestaltung dieser
Datenelemente zu ermitteln. Wie die Objekte kénnen die
grafischen Grundelemente neben dem internen Namen
auch einen Fachnamen erhalten, der in der Datenbank
jedoch eindeutig sein mul. Jedes grafische Grundelement
wird einer Ebene zugeordnet, um dieses Ebenenattribut
beim Retrieval als Suchkriterium nutzen zu kénnen.

Fir den Strukturierungsvorgang in der Datenbank werden
damit Funktionen zur Datenelement-, Punkt-, Linien-,
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Flachen-, Text, Objekt- und Ebenenbehandlung bereitzu-
stellen sein. Datenelemente missen aktualisiert, deaktuali-
siert, angesprochen, eingefigt und geléscht werden
kénnen, und es sollte méglich sein, einen auf ein anderes
Datenelement gerichteten Elementzeiger zu entfernen.
Grafische Grundelemente sowie Objekte missen in der
Datenbank erzeugt, angesprochen, geadndert oder geldscht
werden koénnen. Die Ebenenzuordnung muR begonnen,
beendet sowie fir einzelne grafische Grundelemente oder
fur Mengen geandert werden kénnen. Zusatzlich sollte eine
bereits vergebene Ebenennummer zu andern sein.

Prasentationskomponente iibernimmt
Segmentierung von Bildteilen

Die Prasentationskomponente Uubernimmt die Aufgabe,
aufgrund bestimmter angegebener Selektionskriterien die in
der grafischen Datenbank gespeicherten Datenelemente
bereitzustellen und unter Beibehaltung der strukturellen bzw.
hierarchischen Abhangigkeiten in Segmente (Bildteile) eines
bildorientierten Speichers zu Uberfuhren. Es kénnen ein-
zelne Datenelemente, der gesamte Inhalt der Datenbank
oder Mengen prasentiert werden. Die Suche nach Datenele-
menten in der Datenbank wird dabei durch Selektionskrite-
rien zielgerichtet eingeschrankt. Sie kann uber geometrische
Kriterien (Punkt mit Radius, Linie mit Abstand, Flache mit
Abstand), uber Ebenenselektion durch Angabe der entspre-
chenden Ebenenzugehdrigkeit oder durch Setzen eines
Fensters (linke untere Ecke, rechte obere Ecke des Aus-
schnittes) erfolgen.

Bei der Uberfiihrung von Datenelementen in Segmente
eines bildorientierten Speichers treten insbesondere zwei
Probleme auf, die sich auf die

— Abbildung der strukturellen Abhangigkeiten in der Daten-
bank auf eine vergleichbare Bildstruktur und

— die Anzahl der erzeugten und damit zu verwaltenden
Segmente

beziehen.

Die Menge der zu erzeugenden Bildteile kénnte Uber die
Einfihrung eines sogenannten “Segmentierungslevels”
gesteuert werden, das hei’t, man gibt an, ob auf Objektbasis
(grébere Gliederung) oder auf der Ebene von grafischen
Grundelementen eine Segmentierung erfolgen soll. Bei der
Grobgliederung ist ein Mechanismus vorzusehen, der das
Segment im Manipulationsfall systemintern in eine Feinstruk-
tur von neuen Segmenten aufgliedert, damit beispielsweise
einzelne Punkte und Linien eines Objektes interaktiv bear-
beitet werden kénnen. Nach Bearbeitung des Objektes sind
die systemintern gebildeten neuen Segmente wieder zu
einem Segment zusammenzufassen.

Um die in der Datenbank enthaltenen Hierarchien und Struk-
turen “eins zu eins” auf die Bildstruktur zu Ubertragen, ist
eine eigene hierarchische Segmentverwaltung aufzu-
bauen. Diese muR neben der Einzelsegmentbehandlung
(Erzeugen eines Segmentes) zur Abbildung des Ebenen-
konzepts in der Datenbank auch den Begriff der Segment-
menge kennen, wobei als Segmentoperationen o&ffnen,
schlieBen, I6schen, Segment in bzw. aus Segmentmenge
einfligen bzw. |6dschen zuléssig sind.

Sinnvollerweise sollten die in der Datenbank vorhandenen
eindeutigen internen Namen fiir die Vergabe von Segment-
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namen "eins zu eins" Ubernommen werden. AuRerdem gibt
es eine Funktion, die prift, ob das angegebene Datenele-
ment oder ein sich darauf beziehendes Subdatenelement
bereits im Bildspeicher vorhanden ist, damit eine Doppel-
oder Mehrfachdarstellung verhindert wird.

Die Prasentationskomponente muRR mit einer entsprechen-
den Retrievalfunktion zusatzlich die grafischen Darstellungs-
attribute, die in der grafischen Datenbank an die grafischen
Grundelemente angebunden sind, an die weiter unten
beschriebene Ausgabekomponente Ubergeben.

Bildmanipulationsfunktionen bestimmen Interak-
tionsgrad

Die Veranderung von Bildern bzw. Bildteilen erfolgt grund-
satzlich Uber die Segmente, das heil’t, es existieren Funktio-
nen, die den Umgang mit diesen Segmenten erlauben.
Dazu gehért, dall Segmente identifiziert, kopiert, geldscht,
umbenannt, unsichtbar gemacht und verschoben werden
kénnen. Damit tragen diese Funktionen wesentlich zum
Interaktionsgrad einer grafischen DV-Anwendung bei.

Schnittstellenfunktionen iibernehmen Kontrolle
der eingesetzten Hardware

Fur die verschiedenen Fachanwendungen gibt es jeweils
typische Geratekonfigurationen, die im Programm verwaltet
werden mussen. Eine solche typische Arbeitsplatzkonfigu-
ration besteht fur die Statistik-Grafik beispielsweise nur aus
einem grafischen Terminal, fur die thematische Kartierung
aus einem Alpha- und Grafikbildschirm, und fiir die geome-
trische Kartenbearbeitung kommt als drittes Gerat ein Digiti-
zer hinzu. Fur deren Verwaltung sind standardisierte Schnitt-
stellenfunktionen anzubieten, die dem Anwendungspro-
grammierer den Umgang mit den Geraten und Geratekom-
binationen erleichtern. Alle grafischen und alphanumeri-
schen Ein- und Ausgabegerate sind Uber sogenannte logi-
sche Geratenamen anzusprechen.

Grafische Eingabegerate koénnen Digitizer, Digitalisierta-
bleaus oder kombinierte grafische Ein- und Ausgabegerate
sein. Unter der Bezeichnung grafische Ausgabegerate
werden Plotter, Zeichenmaschinen, grafische Bildschirme
oder Bilddateien verstanden. Die Eingabe von alphanumeri-
schen Werten erfolgt in den meisten Fallen Gber die Gerate-
gruppe alphanumerische Eingabegeréte. Hierzu gehoéren
alphanumerische Terminals oder grafische Terminals mit
entsprechender Eingabemdglichkeit Uber Tastatur. Alphanu-
merische Ausgabegerate sind in der Regel Drucker, alpha-
numerische Terminals oder grafische Terminals mit alphanu-
merischer Ausgabemaglichkeit.

Arbeitsplatzkonfigurationen miissen gedffnet und geschlos-
sen, einzelne Arbeitsplatze aktiviert, deaktiviert und geléscht
werden kdnnen. Die Mdglichkeit, mehrere Arbeitsplatzkonfi-
gurationen parallel fir eine Anwendung zu benutzen, muf}
vorhanden sein, wobei die jeweiligen spezifischen Fahigkei-
ten der verschiedenen Gerate ausgenutzt werden sollen.

Meniitechnik ist Grundelement interaktiven Arbeitens
Die Menutechnik ist ein wesentliches Instrumentarium zur

Steigerung des Komforts beim interaktiven Arbeiten. Die Viel-
falt der moglichen Menudefinitionen und deren Zuordnung
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zu den verschiedenen Eingabegeraten sowie die Forderung
nach einer Zuordnung von Menufunktionen und einer vorzu-
haltenden Menubibliothek machen unabhangig von der
Anwendung eine eigene Menlverwaltung notwendig.

Die Menueingabe selbstist nichts anderes als eine Koordina-
teneingabe. Das Programm muf} erkennen, daR die eingege-
bene Koordinate x, y aus einer Menukarte stammt, um wel-
ches Meniifeld es sich handelt, und es mufl den zurtck-
gelieferten Funktionscode in die entsprechend zugeordnete
Programmaktion umsetzen.

Unabhéangig von der Hardware-Zuordnung wird ein Menu
unter einem Namen erzeugt und in einer Menubibliothek
abgelegt. Ein Menu wird aus einer definierten Zahl von
Menufeldern gebildet, die aufsteigend durchnumeriert sind.
Jedes Menifeld kann mit einer Funktion aus der MenUfunk-
tionsbibliothek belegt werden. Jedem Menifeld eines defi-
nierten MenUs soll auch eine Folge von Menlfeldern dessel-
ben Menus zugeordnet werden kdnnen.

Menus aus der Bibliothek sollen geléscht und geandert
werden kénnen. Soll die Zahl der Menifelder eines bereits
existierenden Menis vergréfiert werden, missen die schon
vorhandenen Menifelder mit allen Zuordnungen erhalten
bleiben. Bei der Verkleinerung sind die Uberschissigen
Mendufelder mit allen Zuordnungen zu Iéschen.

Erzeugen, foschen, dndern und belegen dienen der Defini-
tion eines Menls. Um mit diesem MenU arbeiten zu kénnen,
mul} es einem beliebigen Trager zugeordnet werden koén-
nen. Es kann einem Trager mit grafischer Darstellungsmog-
lichkeit, mit Tastatur oder alphanumerischer Tastatur zuge-
ordnet werden, wobei die Funktionsweise jeweils variiert.

Fur eine grafische Zuordnung sind neben dem Meniinamen
beispielsweise drei PalBpunkte anzufordern, die ein Rechteck
definieren (Anfangs- und Endpunkt der Grundlinie und be-
liebiger Punkt der oberen Begrenzungslinie). Das so defi-
nierte Rechteck wird in die gewiinschte Zahl von Zeilen und
Spalten gegliedert. Die in der MenUbibliothek in naturlicher
Reihenfolge abgelegten Menifelder werden zeilenweise von
links oben nach rechts unten zugeordnet. Sofern in einer
Liste der Menutrager eingetragen ist, werden automatisch
die dem Menu und den Menufeldern zugeordneten Sym-
bole auf dem angesprochenen Menutrager angezeigt.

Bei einer Tastenzuordnung wird davon ausgegangen, daR
sich jedes Tastenfeld eines Menutragers als Matrix interpre-
tieren lalt. Diese Matrixzuordnung wird in der Liste der
Mendutrager vorgehalten. Die jeweils gewlnschte Menuab-
bildung auf die Tastatur oder Teile der Tastatur wird Uber
Vektoren “Anfang” und “Anzahl” bewirkt. Bei einer Zuord-
nung zu einem Menutradger mit alphanumerischer Tastatur
werden die Menlfelder des angegebenen Menis in der
Reihenfolge der natirlichen Zahlen der angelieferten Zei-
chenfolge zugeordnet.

Wahrend eines Interaktionsprozesses ist es oftmals sinnvoll,
eine Eingabe uber das Menlu zu sperren, das heilt, es
missen Funktionen zur Aktivierung bzw. Deaktivierung
eines Menls angeboten werden. Es kann auch notwendig
werden, die Lage des Menus auf dem Trager zu andern. Fur
diese Plazierung sind wieder drei Palpunkte abzufragen
und die Menufelder unter Beibehaltung der Zeilen- und Spal-
tenzahl in den neuen Menuumring einzupassen. Weiterhin
soll die Funktion eines einzelnen Menlfeldes geadndert
werden kénnen.



Unterschiedliche Koordinatensysteme uber Transfor-
mationsroutinen verkniipft

Ein komfortables und vielseitig einsetzbares System erfordert
einerseits die Mdglichkeit eines frei wahlbaren Benutzer-
koordinatensystems (z. B. SOLDNER-Koordinaten, Gauss-
KRUGER-Koordinaten, weitere beliebige metrische Koordina-
ten), andererseits davon unabhangige und variable Gerate-
koordinatensysteme, damit eine einmal erstellte Zeichnung
auf den verschiedensten Geraten und in unterschiedlichen
Formaten ausgegeben werden kann. Dazu sind drei Koordi-
natensysteme zu benutzen, die durch unabhangige Transfor-
mationen zu verbinden sind:

— Benutzerkoordinatensystem,
— normalisiertes Koordinatensystem und
— Geratekoordinatensystem.

Alle Ausgabeelemente fiir die grafische Darstellung werden
im Benutzerkoordinatensystem angegeben. Der Benutzer
definiert den Darstellungsausschnitt, in dem er arbeitet. Er
kann entscheiden, ob er aulerhalb des gewahlten Darstel-
lungsausschnitts die Ausgabe unterdricken will (Wippen)
oder nicht.

Das Benutzersystem wird auf das normalisierte Koordina-
tensystem. abgebildet. Diese Benutzersystem-Transforma-
tion wird spezifiziert durch die Definition der Grenzen eines
Rechteckes in Benutzerkoordinaten (Fenster), das auf ein
spezifiziertes achsenparalleles Rechteck im normalisierten
Koordinatenbereich (Darstellungsfeld) abgebildet werden
soll.

Die Geratetransformation bildet ein achsenparalleles Recht-
eck im normalisierten Koordinatensystem (Geratefenster)
unverzerrt auf ein achsenparalleles Rechteck im Geratesy-
stem (Geratedarstellungsfeld) ab. Spezifiziert wird diese
Transformation durch die Definition der Grenzen des Gerate-
fensters und der Grenzen des Geratedarstellungsfeldes.

Topographische Karten besitzen vielfach ein eigenes Koor-
dinatensystem, das insbesondere bei Digitalisierungen
neben dem Geratesystem des Digitizers fir den Transforma-
tionsvorgang zu beachten ist. Vor der eigentlichen Digitalisie-
rung des Vorlageninhalts sind daher Transformationskon-
stanten zu bestimmen, die eine Zuordnung der Vorlagen-
koordinaten zum Benutzerkoordinatensystem ermdglichen.
Bei den hohen Prazisionsanforderungen in kartographi-
schen Anwendungen reicht eine einfache orthogonale Trans-
formation (4-Parameter-Transformation) nicht aus, weil der
Papierverzug neben ungleichen MaRstaben in x- und y-
Richtung auch eine Verdrehung der Koordinatenachsen
zueinander bewirkt. Um solche Effekte aufzufangen, ist
zumindest eine 5-Parameter-Transformation erforderlich. In
aller Regel verwendet man jedoch die sechs Parameter der
Affintransformation (Translation, Rotation, Scherung). Bei
besonderen Anwendungen kann es auch sinnvoll sein, die
projektive Transformation mit ihren acht Parametern einzu-
setzen. In allen Féllen ist nur eine genaherte Ubereinstim-
mung digitalisierter Koordinaten mit etwa bereits gespeicher-
ten Koordinaten desselben Punktes zu erwarten.

Die Ermittlung der Tranformationsparameter bzw. der
Transformationsmatrix erfolgt uber PaBpunkte, deren Koordi-
naten im Benutzersystem bekannt sind und deren Vorlagen-
koordinaten zu Beginn des Digitalisiervorgangs gemessen
werden. Inder Regel verwendet man mehr PaRBpunkte als fir
die eindeutige Bestimmung der Parameter erforderlich sind.
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Die Uberzahligen Messungen sind einerseits zur Erhéhung
der Zuverlassigkeit der Parameterbestimmung notwendig,
andererseits sind sie zur Verbesserung der EinpalRgenauig-
keit unter Anwendung der Methode der kleinsten Quadrate
zu verwenden.

In speziellen Anwendungen kann es Vorkommen, einefertige
Zeichnung fir die Ausgabe um einen bestimmten Winkel
drehen zu mussen, das heil’t, es wird eine Transformation
fir Drehungen in einem beliebigen Winkel benétigt. Einsatz-
gebiete ergeben sich hier einmal zur besseren Ausnutzung
von vorgegebenen Ausgabeformaten, zum anderen kénnen
bei Rasterausgaben durch bestimmte Winkellagen der
Zeichnung bei einfachen Rastern die sogenannten “Moire-
Effekte" (Schlierenbildung) beim Ubereinanderlagem ver-
schiedener Folien vermieden werden.

Grafische Eingabe und Ausgabe durch anwendungs-
neutrale Funktionen unterstiitzbar

Zu den Fachanwendungen gibt es oft charakteristische
Konfigurationen und Techniken, die teilweise aufeinander
aufbauende Eingabesequenzen erfordern. Solche Eingabe-
kombinationen sind dem Anwendungsprogramm sinnvoll
Uber die anwendungsneutrale Schale mitzuteilen.

Bei einer grafischen Eingabe wird zunéchst iiber das Offnen
eines grafischen Gerates die Zuordnung von physikalischer
zu logischer Geratenummer getroffen. Da nicht zu jedem
beliebigen Zeitpunkt Eingaben beispielsweise Uber das
Fadenkreuz oder eine Lupe =zulassig sind, muR es die
Méglichkeit geben, Eingabegerate zu aktivieren bzw. zu
deaktivieren. Nach Abschlull der Arbeiten ist das Eingabe-
gerat wieder zu schlieBen. Entsprechend den grafischen
Eingabegeraten gibt es alphanumerische Eingabegerate,
die auch gedffnet, aktiviert, deaktiviert und geschlossen
werden muissen.

Bei grafischen Eingabegeraten gibt es die Maéglichkeit,
verschiedene Echoarten auf dem Bildschirm zu setzen.
Haufigste Formen sind in diesem Zusammenhang Gummi-
band, Figur, Fadenkreuz oder Rechteck. Der gesetzte Einga-
bemodus bestimmt, ob ein Einzelpunkt oder mehrere
Punkte hintereinander, die vom Anwenderprogramm dann
entweder zu Linien- oder Flachenelementen zusammenzu-
setzen sind, angefordert werden. Das Setzen eines Eingabe-
status unterstltzt Abbruch- bzw. Hilfefunktionen.

Die Funktion Punkteingabe liefert an das Anwenderpro-
gramm eine x- und y-Koordinate zur weiteren Verarbeitung
zurick, die Texteingabe eine Zeichenkette, eine Menulpunkt-
eingabe den entsprechend zugeordneten Funktionscode.

Jede noch so komplexe Grafik 1a63t sich in die vier Arten von
grafischen Grundelementen

— Punkt,

— Linie,

— Flache und
— Text

zerlegen. Neben der Lage (in Form von Koordinatenpaaren)
gehort zu jeder Art von Ausgabeelementen eine Menge von
Attributsatzen, die die jeweilige grafische Ausgestaltung
bestimmen. Fir die Punktausgabe sind Position, Symbolart,
-grofRe und -farbe in einer Ausgabefunktion zusammenzufas-
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sen; fur Linien die Position, Linienart, -starke und -farbe; fir
Flachen die Position, Flachenschraffur und -farbe sowie fir
Texte die Position, Textart, -héhe, -Zentrierung und -farbe.

Ausgabeelemente missen zu Figuren (Makroelementen)
zusammensetzbar sein. Eine Figur ergibt sich aus der
Gesamtheit aller Darstellungsaufrufe wahrend einer Figuren-
definitionsphase, das heif3t aller Punkt-, Linien-, Flachen- und
Textausgaben in diesem Zeitabschnitt. Solche Figurendefini-
tionen sind notwendig, wenn beispielsweise neue komplexe
Symbole oder Logos aufzunehmen sind.

Wenn bei einer Ausgabe mehrere Elemente Gbereinanderlie-
gen, tritt bei Vektordarstellungen im Gegensatz zu Rasterdar-
stellungen das Problem der Freistellung auf. Um diese
Problematik zu lésen, mul es die Moglichkeit geben,
Flachen zu definieren, in denen keine Ausgabe gemacht
wird. Solche Freirdume lassen sich auf drei Arten definieren:

— Textfreirdaume, deren Koordinaten bei der Textausgabe
durch Grofle und Richtung des Textes bestimmt werden,

— Figurenfreirdume, deren Form bei der Definition einer
Figur festgelegt wird und

— frei definierte Freirdume, deren Koordinaten direkt ange-
geben werden.

Bei Kollision von mehreren Freirdumen sind diese zu
verschneiden, und der neue Freiraum ist zu speichern.

Beim interaktiven Arbeiten sind dem Benutzer Fehler sowie
Nachrichten mitzuteilen, und er mu® zu bestimmten Aktio-
nen aufgefordert werden kénnen. Solche Dialogausgaben
oder Nachrichten sollten in Dateien organisiert sein. Die
Verwaltung dieser Dateien und die Ausgabe auf dem Bild-
schirm ist als Funktion bereitzustellen.

Kompatible interaktive Grafik-Schnittstelle (KIGS) —
ein Standardisierungsversuch der anwendungsneu-
tralen Schale

Fir den gesamten Bereich der anwendungsneutralen Grafik-
Software zeichnen sich Standardisierungs- bzw. Normie-
rungsbestrebungen ab. So beschaftigt sich eine Arbeits-
gruppe des Kooperationsausschusses ADV Bund/Lander/
Kommunale Ebene (Koop ADV) damit, oberhalb des Grafi-
schen Kernsystems (GKS) héherwertige grafische Funktio-
nen in der sogenannten “ Kompatiblen Interaktiven Grafi-
schen Schnittstelle (KIGS)” zusammenzufassen, mit dem
Ziel, darauf aufbauende Anwendungen zumindest fir den
Bereich der offentlichen Verwaltung austauschbar zu
machen (Abbildung 15). Eine parallele Entwicklung, aller-
dings mit dem Schwerpunkt auf dreidimensionaler Grafik,
14kt sich in den USA unter dem Arbeitstitel "Programmer's
Hierarchical Interactive Graphics Standard (PHIGS)" beob-
achten [6],

Neben KIGS, das sich zur Zeit noch in der Definitionsphase
befindet und in einer Endfassung erst nach dem Normie-
rungsprozeld realisiert sein wird, ist von der Stadt Disseldorf
bereits eine weitestgehend anwendungsneutrale Implemen-
tierung, die sogenannte “Einheitliche Zeichen-Schnitt-
stelle Interaktiv (EZS-I)” [7] entwickelt worden. Diese basiert
allerdings nicht auf GKS, weil zum Zeitpunkt der Realisierung
der GKS-NormungsprozeR noch nicht so weit fortgeschritten
war, aber auch, um die Mdéglichkeiten vorhandener Grafik-
Gerate starker ausnutzen zu kénnen. Inzwischen ist jedoch
eine GKS-Schnittstelle geschaffen worden.
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Die Realisierung von KIGS ist parallel zur Definitions- bzw.
Normierungsphase in drei Stufen vorgesehen. In der ersten
Stufe soll zunachst eine Minimalkonfiguration fiir einen Digi-
talisierarbeitsplatz auf einem Personal-Computer program-
miert und implementiert werden. Diese umfaft

— als grafische Basissoftware GKS im Level O b/c,

— eine Arbeitsplatzkontrolle,

— eine Menulverwaltung,

— Transformationen Gber die in GKS enthaltenen hinaus,

— die Eingabe,

— die Ausgabe mit GKS-Grundfunktionen,

— den eigentlichen Digitalisierungsprozel (die Anwen-
dung) sowie

— die Mdoglichkeit einer Archivierung bzw. Speicherung der
erzeugten Daten ohne grafische Datenbank.

Die zweite Stufe sieht einen Ausbau um die Komponenten

— Mengenbehandlung,

— Analytische Geometrie,

— Datenorganisation (einschlief3lich grafischer Datenbank),
— Prasentation,

— Bildmanipulation und

— Ausgabe Uber die Einheitliche Zeichenschnittstelle

auf der Basis eines GKS im Level 2 b/c vor.

Fir die dritte Stufe sind zuséatzlich die volle Interaktion und
ein hierarchischer Segmentspeicher geplant. Die Finanzie-
rung der Programmierung dieses Standards ist allerdings
noch nicht gesichert. Auch ist noch nicht abschlielfend
geklart, ob KIGS als komplette Schale um GKS herum konzi-
piert wird, das heif3t alle GKS-Funktionen von KIGS verdeckt
werden mit der Folge, daR einige GKS-Funktionen “eins zu
eins" nach oben gezogen werden mufiten, oder ob es eher
als "Baukasten” realisiert wird, was dem Anwendungspro-
grammierer den Zugriff auf origindre GKS-Funktionen erlau-
ben wiirde, dann aber héheren Aufwand fiir die Kommunika-
tion zwischen KiGS und GKS bedeutet.

Grafisches Kernsystem bringt Gerdateunabhangigkeit

In der grafischen Datenverarbeitung war es vor der Nor-
mung grafischer Basisfunktionen unumganglich, Anwen-
dungsprogramme speziell auf bestimmte Ausgabegerate
hin zu entwickeln. Dies bedeutete, daR man bei der Beschaf-
fung von Hardware entweder bei aufwartskompatiblen Gera-
ten eines Herstellers blieb oder eine Neuprogrammierung in
Kauf nehmen mufte bzw.- nicht die Mdglichkeit hatte, jede
beliebige Software anzuschaffen. Erste Quasi-Standards
zur Vereinheitlichung grafischer Funktionen setzten sich mit
Produkten wie CALCOMP-Software und PLOT 10 durch, das
heilt, Hardwarehersteller achteten darauf, daR sie méglichst
Kompatibilitdt zu diesen Produkten vorweisen konnten.

Mit dem Grafischen Kernsystem (GKS) [8] liegt nun erstmals
ein gerate-, maschinen- und anwendungsunabhéangiges
Basissoftware-System fiir zweidimensionale Grafik vor. Damit
wird es maoglich, Grafikgerdte unabhangig vom vorhande-
nen Softwarepool, aber auch anwendungsbezogene Soft-
ware unabhangig vom vorhandenen Geratepark zu beschaf-
fen. In diesem Sinn stellt das GKS also ein Bindeglied
zwischen den Geraten und den Anwendersoftwareschalen
dar. Jedes Grafikgerat, das an GKS uber einen sogenannten
Treiber angeschlossen ist, kann unmittelbar von allen héhe-
ren Anwenderschalen angesprochen werden, und jedes
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Eine beim BMI angesiedelte Bund/Lander-Arbeitsgruppe ist damit befaRt, alle (hekannten) anwendungsneutralen Grafik-Funktionen systematisch zu strukturieren und als

kompatible interaktive Grafik-Schnittstelle (KIGS) zu standardi

ieren. Dieser — fiir eine internationale Normierung — vorgesehene Verwaltungsstandard erlaubtden Aus-

tausch oderdas Hinzufiigen einzelner Elemente. Seine Nutzung ist“maRgeschneidert" moglich,d.h. nur die jeweils benétigten Teilkomponenten sind in die unterschiedlich-

sten Benutzersysteme zu integrieren.

Eine zu KIGS parallele Entwicklung, allerdings mitdem Schwerpunkt auf 3D-Grafik, gibtes in den USA mitdem “Programmer’s Hierarchical Interactive Graphics Standard

(PHIGS)”.

Stala BIn | B 87/149
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2. Konzept der GKS-Leistungsstufen

Funktionen')

Pickerfunktionen
Picker abfragen
Picker holen
Picker initialisieren
Pickermodus setzen
Pickerkennzeichnung. ..o

Eingabesteuerung
Lokalisierer abfragen
Liniengeber abfragen...
Wertgeber abfragen
Auswahler abfragen
Textgeber abfragen
Ereignis erwarten
Gerateereignisse streichen
Lokalisierer holen
Liniengeber holen
Wertgeber holen
Auswahler holen
Textgeber holen
Lokalisierer initialisieren
Liniengeber initialisieren....
Wertgeber initialisieren...
Auswahler initialisieren
Textgeber initialisieren
Lokalisierermodus setzen
Liniengebermodus setzen
Wertgebermodus setzen
Auswéahlermodus setzen
Textgebermodus setzen.

Segmentsteuerung
Segment kopieren
Segment einfiigen
Segmentansprechen..
Segment erzeugen / schlieBen
Segment I6schen
Segmentumbenennen
Segment transformieren
Segment hervorheben
Segment sichtbar machen
Segmentprioritat setzen

Attributsteuerung
Polygonbeschreibung
Polymarkenbeschreibung
Textbeschreibung
Fillgebietsbeschreibung
Musterbeschreibung
Farbbeschreibung

Hilfsfunktionen
Transformationsmatrix bilden...............
Transformationsmatrix akkumulieren
Nachricht ausgeben ...

Steuerungsfunktionen
GKS o6ffnen / schlieRen
Arbeitsplatz 6ffnen / schlieBen
Arbeitsplatz aktivieren / deaktivieren
Fluchtfunktionen. ...

Ausgabefunktionen
Polygon
Polymarke
Text
Fillgebiet
Zellmatrix
Verallgemeinertes Darstellungselement

Ausgabeattribute
Polygonindizes....
Polymarkenindizes
Textindizes
Fullgebietsindizes
Musterindizes

Transformationsfunktionen
Fenster
Darstellungsfeld
Klippanzeiger...
Geratefenster
Geratedarstellungsfeld

Bilddateifunktionen
Satz schreiben ...
Satzartholen
Satz lesen
Satz interpretieren ...

Fehlerbehandlung
NotabschluR G KS ...
Fehlerbehandlung
Fehlerprotokoll ...

') ohne Erfragelunktionen
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GKS-kompatible neue Anwendungssoftwarepaket kann

unmittelbar alle vorhandenen Gerate bedienen [9],

Aus der universellen Verwendbarkeit des GKS folgt ande-
rerseits auch, dal keine potentielle Anwendung bevorzugt
werden darf. Demzufolge enthédlt das GKS als Aus- und
Eingabefunktionen auch nur sogenannte "Primitive”, das
heilt atomare Funktionen, die sich nicht mehr aus anderen,
im GKS enthaltenen Funktionen zusammensetzen lassen.

Beim GKS wird oft kritisiert, dafl

— durch das Treiberkonzept im GKS nicht immer die volle
Leistungsfahigkeit der Hardware ausgeschépft wird und
daR

— fur relativ kleine grafische Anwendungen ein enormer
Overlay in Kauf genommen werden muf3.

Um ersteres zu vermeiden, das heif3t, um alle Hardwaremog-
lichkeiten auszunutzen, mufl mit wachsender Gerateintelli-
genz auch der entsprechende Geratetreiber intelligenter
werden. GKS selbst ist durch die Arbeitsplatzschnittstelle
konzeptionell so angelegt, dal flexibel darauf reagiert
werden kann, wenn bestimmte Funktionen direkt in die
Gerate verlagert werden. Die héhere, einmalige Investition
fur den Treiber lohnt sich immer dann, wenn das Gerat nicht
nur mit einer (speziellen) Anwendung betrieben werden soll
oder wenn verschiedene Anwender das gleiche Gerat
einsetzen wollen. Zusatzlich wird der Aufwand fir die Reali-
sierung eines solchen Treibers sinken, sofern sich die Indu-
strie aufgrund steigenden Anwenderdrucks gezwungen
sieht, sich dieser Problematik zu stellen.

Eine so weitreichende Funktionalitat, wie sie das GKS
bietet, fihrt zwangslaufig dazu, dal das GKS manch einem
zu umfangreich ist. Der Betreiber einer kleinen Batchanwen-
dung wird beispielsweise kaum ein Interessse an Interaktivi-
tat zeigen. Umgekehrt lassen sich oft auf Mikroprozessoren
ausgezeichnet interaktive Anwendungen unter Realzeitbe-
dingungen realisieren, wahrend fiir die gesamte Funktionali-
tat des GKS vielleicht der Speicherplatz zu klein ware. Die
GKS-Philosophie tragt auch dem Rechnung und erlaubt,
entsprechend dem Leistungsstufen-Konzept, Implementa-
tionen, die nicht alle in der Norm definierten Funktionen
enthalten.

GKS ist erste Schnittstellennorm in der grafischen
Datenverarbeitung

Das Grafische Kernsystem ist 1985 nach jahrelanger
Entwicklung als erste Schnittstellennorm auf dem Gebiet
der grafischen Datenverarbeitung erschienen. Damitfanden
seit 1976 laufende Bestrebungen ihren AbschluB}, die Grund-
funktionen eines Grafiksystems international zu normen.
GKS ist in einem Ausschufl des Deutschen Instituts fur
Normung konzipiert und anschlieRend durch die Internatio-
nal Standardisation Organisation (ISO) zur internationalen
Norm [SO 7942 erklart worden. Gleichlautende nationale
Normen sind in den USA, GroRbritannien und in Frankreich
erschienen.

Mit dem GKS wurden die Grundfunktionen eines grafi-
schen Systems flr die Anwendungsprogrammierung nach
einem langen internationalen AbstimmungsprozelR geklart.
Mit der Einfihrung dieser Norm waren folgende Ziele
verbunden:
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— Ubertragbarkeit grafischer Software und weitgehende
Unabhéangigkeit von der Hardware,

— Erleichterung der Arbeit bei der Anwendungsprogram-
mierung fur Grafiken,

— Vorgabe flr Hersteller hinsichtlich der Kombination von
grafischen Fahigkeiten in den Geraten,

— Unabhéangigkeit von bestimmten Programmiersprachen,

— einheitliche Steuerung grafischer Gerate wie Vektor- und
Rastergerate, Mikrofiimaufnahmegerate, Speicherbild-
schirme, Bildschirme mit Bildauffrischung und Farbsicht-
gerate sowie

— Bereitstellung von Funktionen fiir das ganze Spektrum
der grafischen DV, von einfacher ("passiver”) Ausgabe
bis zu interaktiven Anwendungen.

Um die Unabhangigkeit von Rechner-Systemen, Peripherie-
Geraten und Anwendungen zu gewahrleisten, wird das GKS
als Kern in das Grafik-Gesamtsystem eingelagert (Abbil-
dung 16). Verschiedene Programmteile liegen hier schalen-
féormig um den GKS-Kern. Sie greifen sowohl auf das
Betriebssystem des jeweiligen Rechners zu als auch auf
Funktionen des GKS. Jede Schale kann Funktionen benach-
barter Schalen aufrufen. Anwendungsprogramme kdnnen
also auf die Funktionen der Anwendungsschale, der sprach-
abhangigen GKS-Schale und auf Funktionen zum Anspre-
chen von Betriebssystemleistungen zurlckgreifen.

In der GKS-Norm werden die Funktionen unabhéangig von
einer bestimmten Programmiersprache beschrieben, das
heilt, GKS legt nur den sprachunabhangigen Kern eines
grafischen Systems fest. Fur die GKS-Anwendung muB}
daher eine sprachspezifische Schnittstelle bereitgestellt
werden, wobei die Konventionen dieser Programmierspra-
che zu beachten sind. Solche sprachspezifischen Schalen
wurden flir FORTRAN, BASIC und PASCAL bereits definiert.

Leistungsstufenkonzept optimiert den Einsatz von
GKS fiir einzelne Anwendungen

Weil eine bestimmte Anwendung nicht immer den vollen
Umfang aller GKS-Funktionen erfordert, sind die Funktionen
in aufwarts kompatiblen Leistungsstufen organisiert. Die
Norm sieht insgesamt neun Ausbaustufen (Level) mit unter-
schiedlichem Leistungsumfang vor, die hinsichtlich Ausga-
be- und Eingabe-Funktionen inje drei Interaktionsgrade, das
heillt Stufen der Kommunikationsmdglichkeiten mit dem
Benutzer, eingeteilt wurden: 0, 1, 2 fir Ausgabe und a, b, c
fur Eingabe. Wahrend die niedrigste Stufe 91 Funktionen
enthalt (darunter 38 Erfragefunktionen), umfalt die héchste
Leistungsstufe 185 Funktionen (darunter 75 Erfragefunktio-
nen). In der Praxis werden hauptsachlich GKS-Implemen-
tierungen der Level Ob, 2b und 2c eingesetzt (Tabelle 2).

In seinem vollen Ausbau enthalt das GKS Funktionen, die in
folgende Teilbereiche gegliedert werden kdnnen:

— Darstellungselemente,

— Darstellungsattribute,

— Grafische Arbeitsplatze,

— Transformationen,

— Bildstruktur,

— Grafische Eingabe,

— Bilddatei,

— sogenannte Erfragefunktionen und Fehlerbehandlung.

Die Darstellungselemente sind sowohl Linienelemente als
auch Flachenelemente, die besonders fiir die Darstellung
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(es) STATIS-Berlin: Einordnung des Grafischen Kernsystems (GKS) in ein IGS
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auf Rastergeraten geeignet sind. GKS stellt sechs Darstel-
lungselemente (Polygon, Polymarke, Text, Fillgebiet, Zellma-
trix und Verallgemeinertes Darstellungselement (Kreis,
Ellipse usw.)) zur Verfligung, die die elementaren Bestand-
teile zum Bildaufbau sind. Die Darstellungsattribute
beschreiben, wie die Darstellungselemente auf einem
bestimmten Arbeitsplatz dargestellt werden. Sie vermitteln
Zusatzinformationen wie Strichstarke und Linienart fir Linien
oder Farbe bzw. Muster fir eine Flache.

Konzept des abstrakten grafischen Arbeitsplatzes
erlaubt gerateunabhéangige Programmierung

Wesentliches Element der GKS-Systemarchitektur ist das
Konzept eines abstrakten grafischen Arbeitsplatzes, das
die gerateunabhangige Programmierung grafischer Anwen-
dungen erlaubt. Ein grafischer Arbeitsplatz ist hierbei die
Verallgemeinerung realer grafischer Gerate fir die Darstel-

® STATIS-Berlin: Treiberkonzepf des GKS
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lung von Bildern und fiir die Behandlung von Interaktionen.
Der Anwender programmiert nicht mehr viele Gerate,
sondern ein in sich geschlossenes Grafik-System. Die
Hardware-Besonderheiten unterschiedlicher Gerate braucht
er im Programm nicht mehr zu bericksichtigen. Grafische
Gerate werden zu einem grafischen Arbeitsplatz zusammen-
gefalt, der aus mehreren Geraten besteht. Hierfur stellt GKS
zwei wichtige Schnittstellen zur Verfiigung, die Anwender-
und die Arbeitsplatzschnittstelle (Abbildung 17).

Die Anwenderschnittstelle ist eine Programmierschnittstelle,
Uber sie greifen grafische Anwendungsprogramme auf die
GKS-Funktionen zu. In FORTRAN geschieht das beispiels-
weise so, dall der Programmierer durch Unter-Programm-
aufruf auf eine Bibliothek von GKS-Funktionen zugreifen
kann. Die Arbeitsplatzschnittstelle des GKS definiert die
Verbindung zwischen Grafik-System und den grafischen
Geraten. Durch das GKS-System werden die grafischen
Funktionen an der Anwenderschnittstelle auf die Fahigkeiten
verschiedener grafischer Arbeitsplatze abgebildet. Arbeits-
platztreiber Gbersetzen die gerateunabhangigen Funktionen
an dieser Schnittstelle in die gerdteabhangige Form, die an
die Bedlrfnisse der einzelnen Arbeitsplatze angepalitist. An
der Normung einer einheitlichen Arbeitsplatzschnittstelle
wird zurZeit im DIN-Ausschull noch gearbeitet, wahrend die
Anwenderschnittstelle abschlieRend definiert ist.

Transformationen erlauben es, Darstellungselemente, die in
verschiedenen Anwenderkoordinatensystemen erzeugt
wurden, auf einer normalisierten Darstellungsflache zu
plazieren und dann dieses logische Bild auf die realen
Darstellungsflachen verschiedener grafischer Arbeitsflachen
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abzubilden. Die Transformation von Anwenderdaten auf
Gerate-Koordinaten erfolgt dabei zweistufig (Abbildung 18):
Daten aus dem vom Anwender in seinem Anwendungspro-
gramm benutzten Weltkoordinatensystem (WK) werden in
ein normalisiertes Geratekoordinatensystem (NGK) gewan-
delt. Dies geschieht mit der sogenannten Normalisierungs-
Transformation. In einem zweiten Schritt werden normali-
sierte Geratekoordinaten Uber die sogenannte Geratetrans-
formation auf ein Geratekoordinatensystem (GK) ubertragen,
welches durch ein Peripheriegerat ausgegeben werden
kann.

Durch die Bildstruktur werden Bilder in Teile (Segmente)
aufgegliedert, die man getrennt voneinander bearbeiten
kann. Solche Teilbilder kénnen unabhéangig voneinander
transformiert, geléscht, zu grafischen Arbeitsplatzen lbertra-
gen, in andere Teilbilder eingefligt oder durch den Bediener
eines Arbeitsplatzes durch Zeigen identifiziert werden. Dabei
bestehen nach der Norm die Teilbilder aus einer Menge von
Darstellungselementen, die als Einheit behandelt und modi-
fiziert werden kénnen.

GKS enthidlt Eingabemodell nach Eingabeklassen
und Betriebsarten

Fur die Realisierung grafisch interaktiver Dialoge verflgt
GKS Uber ein Konzept der grafischen Eingabe. GKS enthalt
ein in sich konsistentes Eingabemodell, das die breite Vielfalt
der Funktionen physischer Eingabegerate in sechs logische
Grundfunktionen gliedert, und damit trotz der Komplexitat
der grafischen Eingabe die Gerateunabhangigkeit garan-
tiert. Folgende sechs Eingabeklassen sind in GKS definiert
und liefern logische Eingabewerte:

— Lokalisierer (locator):
Er liefert eine Position in Weltkoordinaten und die
Nummer der Normalisierungstransformation, in deren
Darstellungsfeld diese Position liegt. Ublicherweise wird
die Positionsbestimmung Uber ein Fadenkreuz vorge-
nommen, das mittels Rollkugel, Tablett, Digitalisierer,
Lichtgriffel oder Tastatur gefuhrt wird.

— Liniengeber (Strichgeber/stroke):
Er liefert eine Folge von Punkten in Weltkoordinaten und
ebenfalls die Nummer einer Normalisierungstransforma-
tion, in deren Darstellungsfeld mit hdchster Prioritat alle
Positionen liegen. Die physikalischen Eingabegerate sind
die gleichen wie beim Lokalisierer.

— Wertgeber (valuator):
Er liefert eine reelle Gleitkommazahl, die physikalisch
Uber eine Potentiometereinstellung oder Zahleneingabe
per Tastatur mitgeteilt wird.

— Auswahler (choice):
Er liefert eine positive, ganze Zahl, die fiir eine von mehre-
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ren Moglichkeiten steht. Null zeigt an, daR nicht ausge-
wahlt wurde. Eingabemittel sind normalerweise Digitali-
sierer, Tabletts oder Funktionstastaturen in Verbindung
mit Menus auf den Bildschirmen.

— Picker (pick):
Er liefert die Namen eines Teilbildes (Segmentname), eine
Statusanzeige sowie eine Kennzeichnung des Pickers.
"Gepickt" wird Uber die Fihrung eines Fadenkreuzes mit
verschiedenen Eingabe-Peripheriegeraten.

— Textgeber (string):
Er liefert eine Zeichenfolge, die ublicherweise lUber eine
alphanumerische Tastatur eingegeben wird.

Die logischen Eingabegerate kénnen jeweils in einem von
drei Modi, den sogenannten Betriebsarten, benutzt werden.
Dadurch werden Eingaben auf drei unterschiedliche Arten
erzeugt:

— Anforderung (request):
Nach Aufruf der Anforderungsfunktion versucht das
System, logische Eingabewerte von dem angesproche-
nen Eingabegerat zu lesen. Das GKS wartet, bis der
Bediener die Eingabe vorgenommen hat bzw. die Anfor-
derungsfunktion unterbricht.

— Abfrage (sample):
Bei einem Aufruf einer Abfragefunktion wartet GKS nicht
auf eine Bedieneraktion, sondern es wird der aktuelle
logische Eingabewert des angegebenen logischen
Eingabegerates zurlickgemeldet.

— Ereignis (event):
GKS verwaltet eine Eingabewarteschlange, die die Ereig-
nisberichte in zeitlich geordneter Reihenfolge enthalt.
Ereignisberichte bestehen aus einer Auflistung von logi-
schen Eingabewerten und jeweils einem Kennzeichen
des logischen Eingabegerates, von dem die Werteingabe
getatigt wurde. In diesem Betriebszustand werden also
Ereignisberichte asynchron erzeugt. Das Anwendungs-
programm kann die alteste Ereignisbeschreibung aus
der Warteschlange entfernen und auf ihren Inhalt unter-
suchen. Diese Betriebsart arbeitet nach dem FIFO-
Prinzip (First In, First Out),

Konzept der grafischen Ausgabe sieht Ausgabeprimi-
tive, Biindeltabelle und Bilddatei vor

Das Konzept der grafischen Ausgabe in GKS enthalt im
wesentlichen drei Komponenten:

— Ausgabeprimitive,
— Bindelkonzept und
— Bilddatei.

Fir die grafische Ausgabe missen komplexe Darstellungen
in folgende elementare Funktionen, die sogenannten Ausga-
beprimitive des GKS, zerlegt werden: Polyline (Streckenzug
aus Geradenstiicken), Polymarker (zentrierte Symbole), Text
(komfortable Textausgabe mit verschiedenen Alphabeten
und umfangreichen Parametersetzungsmadglichkeiten), Full-
gebiet (Fillen eines geschlossenen Linienzuges mit Farbe,
Pattern, Schraffur), Zellmatrix (Rastermatrix aus Farbzellen)
und Verallgemeinertes Darstellungselement (zur Ausnut-
zung spezieller Hardwareeigenschaften, z. B. Kreisgenera-
toren, Interpolation).

Zu einem Ausgabeprimitiv gehort eine Anzahl von Darstel-
lungsattributen (fur Polyline z. B. Linientyp, Liniendicke und
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3. Stand der Grafik-Normung bei der ISO

1SO-Projekte WO DP DIS
GKS
—Funktionale Beschreibung 7/85
— FORTRAN-Sprachschale
— PASCAL-Sprachschale 9/85 9/86
— ADA-Sprachschale 11/85 6/86 9/87
— C-Sprachschale ... | 8/85 10/85 3/86  6/87
GKS-3D
— Funktionale Beschreibung 2/85 6/86 8/87
-FORTRAN-Sprachschale 7185 3/86 2/87  2/88
— PASCAL-Sprachschale 11/85 4/86 2/87  2/88
-ADA-Sprachschale................ 9/86 4/87 10/87  9/88
Computer Graphics Metafile (CGM) .... 11/85 1/87
Computer Graphics Interface (CGI) .... 10/85 12/86 6/88 12/89

Abkiirzungen: WD: Working Draft; DP: Draft Proposal; DIS: Draft International Standard;
IS: International Standard

-farbe), die das Erscheinungsbild charakterisieren. Jede
Workstation verfligt pro Primitiv-Typ iber eine Blindeltabelle,
in der bestimmte Attributkombinationen zusammengefalt
sind. Solche Bundel werden durch Tabellenindizes vom
Anwender angewahlt. Zusatzlich kann der Benutzer auf einer
Workstation Blindel umdefinieren, um ganz spezielle — fir
ihn wichtige — Attributkombinationen zur Verfiigung zu
haben. Das Biindelkonzept ermdglicht eine optimale
Ausnutzung der Workstation-Fahigkeiten, wobei Primitive,
die vom gleichen Programm erzeugt werden, auf unter-
schiedlichen Workstations verschieden aussehen kénnen.

Um die Ausgabe von Primitiven mit festgelegten Einzelattri-
buten (beispielsweise normierte Pianzeichen) unabhangig
von der Belegung der Blndeltabelle zu ermdglichen, ist eine
alternative Benutzungsart vorgesehen, die sogenannten
individuellen Attribute. Diese sind zentral im GKS gespei-
chert und kénnen dort durch Benutzeraufrufe umdefiniert
werden. Bei Ausgabe von Primitiven kdénnen uber gezielte
Setzung von Schaltern (sog. Flaggen) sowohl die Bundel-
Attribute als auch die individuellen Attribute herangezogen
werden.

Ein grafisches Basissystem muf auch die Mdgliphkeit bieten,
Bilder zu speichern und auf andere Systeme oder andere
Gerate zu Ubertragen. GKS enthalt die Schnittstelle zu einer
Bilddatei, die das langfristige Speichern und das Wiederein-
lesen von Bildern zur spateren Verarbeitung erlaubt. Um die
Funktionen im GKS zu beschranken, wird die Bilddatei wie
eine besondere Art von grafischem Arbeitsplatz ange-
sprochen.

GKS ist ein Standard mit weiteren Perspektiven

Das Bestreben, wesentliche Grafik-Funktionen in die Gerate
zu verlagern, flhrte zur Entwicklung von GKS-Chips, um
Schwerpunktfunktionen des GKS in die Hardware integrie-
ren zu kénnen. Bei den verschiedenen GKS-Implementie-
rungen lassen sich heute folgende Trends beobachten:

— Die Zahl der GKS-Implementierungem wachst standig.
Erst jetzt werden aber die ersten Implementierungen der
héchsten Ausbaustufe (d. h. 2 c) angeboten.

— GKS-Implementierungen auch héherer Leistungsstufen
werden fir immer kleinere Rechner, z. B. PC's, verflugbar.
Wahrend die ersten Implementierungen tuberwiegend fir
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GroRrechner und mittlere Rechner realisiert wurden, geht
heute der Trend immer mehr zu Microrechnern: von sehr
leistungsfahigen Grafik-Workstations bis zu kleinen PC's.
Die erste Runde der Implementierungen hatte vor allem
die Realisierung der GKS-Funktionen im Auge, jetzt geht
es darum, GKS auch platzsparend und effektiv zu imple-
mentieren. Besonders fur den interaktiven Dialog sind
effiziente Implementierungen, die schnelle Systemant-
wortzeiten realisieren, erforderlich.
GKS-Implementierungen unterscheiden sich in vielen
“Implementierungsfreiheiten”, beispielsweise die des
Flachenfullens, der Schriftartendarstellung, der Linien-
typ- und -breitensimulation, der Verallgemeinerten Dar-
stellungselemente und Emulationen der logischen Einga-
begerate auf physikalischen Geraten. Diese Gesichts-
punkte sind neben denen der Wabhlfreiheit einer Imple-
mentierungssprache, der Gerate- und Rechnerunab-
hangigkeit und der Effizienz wichtige Kriterien fir die
Auswabhl eines angebotenen GKS.

Hersteller von Workstations gehen immer mehr dazu
Uber, die GKS-Funktionen im Geratzu implementieren, so
dall der eigentliche GKS-Kern auf dem Host sehr klein
werden kann und lediglich Adressieren und Verwaltung
verschiedener Arbeitsplatze vornimmt. Zu den im Arbeits-
platz implementierten Funktionen gehéren die Bildstruk-
tur, das Speichern von Bildern, Bildtransformationen,
Attributetabellen, Zeichensatze fiir Texte und Aufforderun-
gen und Echos flr die Eingabe. Allgemein ausgedriickt,
ist somit ein Trend zu Grafikarbeitsplatzen zu verzeichnen,
die sowohl als Dialogstationen (Anwendungen auf dem
Host) als auch stand-alone einsetzbar sind.
Verschiedenartige Funktionen zur Behandlung von
Texten und geometrischer Grafik sollen in multifunktiona-
len Workstations zusammengefalt werden. Weiter ist
beabsichtigt, PC's und muitifunktionale Workstations in
offenen und geschlossenen Netzen zu verbinden. Die
dafur erforderlichen einheitlichen Schnittstellen werden
im Bereich der Normung, vor allem im Bereich “Open
Systems Interconnection (OSI)”, definiert.

Die fir die Ubertragung von Grafik bedeutsamen
Normungsvorhaben Bilddatei CGM (Computer Graphics
Metafile) sowie Arbeitsplatzschnittstelle CGl (Computer
Graphics Interface) werden demnachst abgeschlossen
sein und weitere Erleichterungen bringen.

GKS wird zwei wesentliche Erweiterungen erfahren,
einmal in Richtung auf 3D-Grafik und andererseits in
Richtung hierarchisch strukturierter Bilder und dynami-
scher Bildanderungen. Fur den Bereich der 3D-Grafik,
als Anwendungsfall ist hier insbesondere “Computer
Aided Design” (CAD) zu nennen, ist bereits im Januar
1985 eine Beschreibung des GKS-3D bei ISO und DIN
erschienen, die als Version 3.4 bei ISO den Stand eines
“draft proposal" hat. Ein endgdltiger internationaler Stan-
dard wird noch in diesem Jahr erwartet. Dabei wird
folgendes zu bericksichtigen sein:

o alle GKS-Anwendungsprogramme mussen ohne
Anderung auf GKS-3D-Implementierungen lauffihig
sein,

o die Konzepte des GKS, wie die flr die Versorgung der
Workstations, Segmente sowie der logischen Ein- und
Ausgabefunktionen, sollen um 3D-Konzepte, wie
Kamera-Modell und 3D-logische Ein- und Ausgabe-
funktionen, erweitert werden.

Die Tabelle 3 gibt einen Uberblick iber den Stand der
Normung und die gegenwartigen Normungsaktivitaten
— inclusive Zeitplan — bei der ISO.



Hardwarespezifische Anforderungen
an ein IGS

Nicht jede Hardware geeignet

Ahnlich wie im Softwarebereich unterscheiden sich auch fiir
die Hardware die Anforderungen an alphanumerische oder
grafische DV. Fir die Grafik sind insbesondere

— leistungsfahige Prozessoren,

— spezielle Bildschirme sowie

— héhere Ubertragungsgeschwindigkeit zwischen Grafik-
rechner und Endgeraten

zu fordern.

Da die Grafikprogramme oft sehr grol werden, sehr viele
Rechenprozesse durchgefihrt werden mussen und eine
hohe Rechengenauigkeit zur Koordinatenberechnung erfor-
derlich ist, werden in der grafischen Datenverarbeitung
besonders leistungsfahige Prozessoren bendtigt.

In der interaktiven Grafik sind auch spezielle Bildschirme
(Terminals) notwendig. Wahrend vom Anwenderprogramm
unmittelbar bei alphanumerischen Terminals prinzipiell eine
komplette Punktmatrix (haufig 7 x 12 Bildpunkte bzw. Pixel)
mit bereits vordefinierten Zeichen abgerufen wird, missen
fur die Grafik auch die einzelnen Pixel innerhalb einer
solchen Matrix angesprochen werden kénnen. Zusatzlich
mussen Grafikterminals auch die Funktionen “stelle Punkt
dar” oder “stelle Vektor dar” ausfihren kénnen.

Wesentliche Unterschiede zwischen alphanumerischer und
grafischer Datenverarbeitung bestehen auch bezlglich der
Menge an Informationen, die Uber die Leitungen an die
Terminals geschickt werden. Um einen alphanumerischen
Bildschirm zu fiillen, gehen beispielsweise rund zwei Kilo-
Byte vom Host tber die Leitung zum Bildschirm. Um jedoch
Vektoren auf einem grafischen Bildschirm darzustellen,
erhoht sich der Aufwand um minimal das Funffache (ein Byte
fur den Steuerbefehl, je zwei Byte fir die x- bzw. y-Koordi-
nate), in der Regel jedoch um das Neunfache, da in den
meisten Fallen sogar vier Byte pro Koordinate bendétigt
werden. Die Leitungsgeschwindigkeit hangt dabei vielfach
von den Fahigkeiten der grafischen Terminals ab.

Die Auswahl von grafischen Endgeraten und ihre Konfigura-
tion zu einem Arbeitsplatz hat sich an der jeweiligen fachli-
chen Aufgabe zu orientieren. Je anspruchsvoller und
komplexer die fachliche Aufgabe ist, um so starker wachsen
mit zunehmender Menge der darzustellenden Information
die Qualitdtsanforderungen an die grafischen Endgerate.

Fur die grafischen Arbeiten bendétigt man grundsatzlich

— alphanumerische Terminals fir die ausgelagerte Steue-
rung der Programme, wenn das Bildschirmformat voll fir
Grafik genutzt werden soll,

— grafische Terminals fur die grafische Ein- und Ausgabe,

— Digitizer fir die Koordinatenaufnahme bzw. Cursor-
steuerung,

— Host- oder generell CPU-Leistung flr die Verarbeitung
und Datenhaltung,

— Plotter fir die grafische Endausgabe und

— periphere Speicher bzw. Méglichkeit des Zugriffs auf peri-
phere Speicher.
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Eingabegeridte im wesentlichen zur Programm-
steuerung notwendig

Zur Programmsteuerung in der interaktiven grafischen DV
sind Eingaben Uber folgende Gerate denkbar:

— alphanumerisches Terminal,
— grafisches Terminal,

— Digitizer und

— Scanner.

Der Typ des alphanumerischen Terminals dient im wesentli-
chen der Dialogabwicklung bzw. -kontrolle. Hiertiiber werden
Dateizuordnungen gemacht oder kleinere Datenmengen
Uber die Tastatur eingegeben. Die einzelnen hardwaremafRig
erzeugten Zeichen werden dazu vom Terminal an ein Inter-
face im Verarbeitungsrechner geschickt, wobei die Ubertra-
gungsgeschwindigkeit meist nur bis 9 600 baud (bit/sec)
geht.

Das einfache grafische Terminal hat vorrangig eine Ausga-
befunktion, namlich die der Kontrolle der Eingabe Uber den
Alphaschirm bzw. einen Digitizer. Uber die Tastatur kann es
aber auch Eingabefunktionen eines alphanumerischen Bild-
schirmes Ubernehmen. Des weiteren kdénnen hilfsweise
Koordinaten mittels einer Fadenkreuzsteuerung eingegeben
werden. Eingaben von der Tastatur werden entsprechend
denen der alphanumerischen Terminals an ein Interface im
Verarbeitungsrechner geschickt.

Sofern ein auf. dem Bildschirm steuerbares Fadenkreuz
vorhanden ist, kann die Hardware des'Terminals den Kreu-
zungspunkt der Linien lokalisieren und Informationen in
Form von auf das Gerat bezogenen Koordinaten an das
Interface des Rechners schicken. Da der Einsatzschwer-
punkt grafischer Terminals auf der Ausgabeseite liegt,
werden sie erst weiter unten ausfiihrlich beschrieben.

Uber den Digitizer bzw. das grafische Tablett erfat man in
der Regel Koordinaten. Zusatzlich kann aber auch ein Teil
der Programmsteuerung hierdurch erfolgen, indem
bestimmte Funktionen auf einem Meni mit der Lupe oder
dem Stift ausgeldst werden. Da der Digitizer ausschlielich
auf den Tisch bezogene Koordinaten an den Rechner
abgibt, missen diese vom Anwendungsprogramm in
entsprechende Funktionscodes umgewandelt werden. Der
Digitalisiertisch kann einerseits an ein Terminal, andererseits
Uber eine eigene Leitung direkt an den Verarbeitungsrech-
ner angeschlossen werden. Die Leitungsgeschwindigkeiten
betragen in der Regel 9 600 bis 19 200 baud.

Der Digitizer selbst besteht aus einem Sensorfeld bzw. grafi-
schen Tablett, auf das die zu erfassende Vorlage plan aufge-
legt wird sowie der MelR- und Ausgabeelektronik zum Steu-
ern des Sensorfeldes, zur Auswertung des Sensorsignals
und zur Datenlbergabe an den Rechner. Fur die Arbeiten
der grafisch-interaktiven Geometriebearbeitung ist ein Gerat
mit hoher Auflésung (0,0245 mm), hoher Genauigkeit (maxi-
male axiale Positionsabweichung +/— 0,12 mm) sowie einer
aktiven Mefflache von mindestens 600 x 1200 mm not-
wendig.

Aus ergonomischen Griinden sollte die Digitalisierflache
— bis 80° neigbar und manuell in der HOohe verstellbar sein
(Méglichkeit zum Arbeiten im Sitzen oder im Stehen) und

— in einen Arbeitsplatz mit horizontal verschiebbarer
Konsole (Platz fur einen Bildschirm) integriert sein.
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Mit Hilfe von Scannern kann ein analoges Bild, das sowohl
Textals auch Grafiken enthalt, in eine digitale Form im Raster-
format Gberflihrt werden. Dazu wird das Bild zeilen- oder
spaltenweise in einzelne Bildpunkte mit dazugehdrigen Infor-
mationen zerlegt, wobei der logische Zusammenhang (Bild-
punkt gehoért zu Text oder Grafik) verlorengeht. Deshalb ist
ein Einsatz von Scannern in der Statistik-Grafik, themati-
schen Kartierung und grafisch-interaktiven Geometriebear-
beitung ungewdhnlich, dagegen kann er im Veroffentli-
chungswesen eine wichtige Rolle spielen, wenn es darum
geht, automatisiert Texte und Grafiken zu bearbeiten.

Fremdprodukte (z. B. Grafiken anderer Stellen, Fotos, Si-
gnets, usw.) sowie Originale, die in ihrem Zustand erhalten
bleiben misssen, kdnnen mit den Scannern fir eine weitere
Verarbeitung (Modifikation, Aktualisierung, Ausbesserung,
Integration im Umbruch) am grafischen Bildschirm digitali-
siert werden.

Technisch gesehen, bestehen Scanner aus einer zylindri-
schen Trommel oder einem Tisch als Trager der Vorlage
sowie aus einer Abtast- und Registriervorrichtung. Beim
Trommelscanner rotiert die Trommel, wahrend sich die
Abtastvorrichtung mit Hilfe einer Spindel parallel zur Trom-
melachse bewegt. Mit jeder Umdrehung wird ein schmaler
Streifen der Vorlage erfal}t, innerhalb des Streifens ergibt sich
die Folge der Pixel aus der Signalfolge des Abtasters. Die
GroRe der Pixel sollte 0,1 x 0,1 mm nicht Gberschreiten [2],

Beim Flachbettscanner fahrt ein briuckenartiger Schlitten in
Gesamtbreite uber die Vorlage, und ein darauf beweglicher
Abtaster erfallt gleichzeitig mehrere Streifen (z.B. 500 Strei-
fen von je 0,1 mm Breite) in einer Zone. Danach verschiebt
sich der Abtaster fur die Erfassung der nachsten Zone.

Die in der Reproduktionstechnik eingesetzten Abtastgerate
bezeichnet man als Reproscanner (Farbscanner). Sie
setzen meist Uber eine Vier-Kanal-Abtastung (vier Farbaus-
zlige) die empfangenen Signale sofort oder spater in fotogra-
fisch gerasterte Folien als Vorlagen fur die Druckplattener-
stellung um. Videoscanner benutzen als Abtastvorrichtung
eine Videokamera mit digitalem Bildspeicher.

Fiir grafische Datenverarbeitung 32-Bit-Rechner gut
geeignet

Um interaktive grafische Datenverarbeitung rationell zu
betreiben, bendtigt man leistungsfahige Prozessoren, wie
sie, zunehmend auch auf PC-Basis, in Form von 32-Bit-
Rechnern angeboten werden. Diese haben die Vorteile, daf}
sie aufgrund neuerer Techniken erheblich schneller sind als
die 16-Bit-Prozessoren und einen wesentlich gréReren
Adrefiraum besitzen. Dieser bringt einen zusatzlichen Ge-
schwindigkeitsgewinn, da einerseits bei gréReren Program-
men auf die mdglicherweise erforderliche Overlay-Technik
verzichtet werden kann, andererseits gegenuiber der 16-Bit-
Architektur die héhere Rechengenauigkeit nicht mehr durch
zusatzliche softwaremaRige Adressierungsumrechnung fir
Doppelworte3) erkauft werden muB. Die in der Grafik haufig
erforderlichen REAL-Operationen (Gleitkomma-Rechnun-
gen) werden im allgemeinen mit doppelter Genauigkeit
ausgefuhrt, das heillt auf 16-Bit-Prozessoren in Vier-Wort-
Variablen, dagegen auf 32-Bit-Rechnern nur in Doppel-Wort-
Variablen, was ebenfalls eine hoéhere Verarbeitungsge-
schwindigkeit bringt.

Im Rechner selbst vollzieht sich die grafische Verarbeitung
in mehreren Teilschritten. Uber das Interface im Rechner,
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das je nach Art des Eingabegerates unterschiedlich gestaltet
ist, empfangt der Rechner die Daten. Da der Dateneingabe-
strom mit anderen Dateneingaben koordiniert werden muR,
existiert ein Programm (betriebssystemabhangiger Treiber,
Driver oder Handler), das den hereinkommenden Daten-
strom verwaltet, auf Gultigkeit pruft und fur die spatere Verar-
beitung in einen Puffer schreibt.

Alle Eingaben missen mit einem Programm aus dem Daten-
puffer gelesen und entsprechend der Eingabe durch logi-
sche Reaktionen abgebildet werden. Bei Eingaben von
alphanumerischen Terminals ist die Weiterverarbeitung rela-
tiv einfach, da die Zeichen, die das Geréat sendet, in der
Regel bei allen Geraten einheitlich sind. Fir den Fall von
grafischen Terminals ist die Einheitlichkeit im Bereich der
Alphanumerik ebenfalls gewahrt. Bei der Ubertragung der
grafischen Koordinaten kann es jedoch betrachtliche Unter-
schiede geben. Hier missen spezielle, vom Hersteller des
Gerates mitgelieferte Programme eine Interpretation der
Zeichen vornehmen. Fur den Digitalisierbereich gilt das glei-
che wie fiir das grafische Terminal in bezug auf die Gerate-
koordinaten.

Nachdem die Daten aus dem Puffer ausgelesen sind,
werden sie an das Anwendungsprogramm zur weiteren
Verarbeitung uUbergeben. Sind die Daten entsprechend den
fachlichen Anforderungen verarbeitet, beginnt der Ausgabe-
prozel. Da die Ansteuerung der Ausgabegerate ebenfalls
gerateabhangig erfolgt, findet die Verarbeitung jeweils fur ein
einziges Ausgabegerat statt. Sollen mehrere Gerate versorgt
werden, beispielsweise erst ein grafisches Terminal, dann ein
Plotter, mul3 in der Regel das gesamte Programm erneut
durchlaufen werden. Dabei istje nach Art des Plotters eine
Aufrasterung der Grafik (Rasterplotter) bzw. die Zerlegung in
Vektoren (Vektorplotter) erforderlich, wodurch die Zentralein-
heit des Grafikrechners stark belastet wird.

Bei grafischen Sichtgerdten Bildspeicher oder Bild-
wiederholung moéglich

Prinzipiell kdénnen Bildspeicher- und Bildwiederholungs-
Sichtgerate unterschieden werden. Bei Bildspeicher-Sicht-
geraten findet ein relativ langsamer Bildaufbau von Vektor-
daten statt. Die von einem Elektrodenstrahl geschriebene
Information bleibt auf der Phosphorschicht bestehen und
wird durch Anlegen einer leichten Spannung zum Leuchten
gebracht. Der Phosphor hat die beiden Zustéande aktiv
(leuchtend) und passiv (dunkel). Er ist in sehr kleinen durch
Stege getrennten Bildsegmenten aufgebracht. Die erreich-
bare Auflésung betragt in der Regel ca. 4 000 x 4 000
(1,6 Mill.) Bildpunkte. Diese Bildschirme haben die Vorteile,
daR

— eine hohe Auflésung erreicht werden kann,

— eine Bildwiederholung nicht erforderlich ist,

— die Anzahl der Bildelemente praktisch unbegrenzt ist,
— das Bild frei von Flimmern ist und

— die Gerate preisgunstig sind.

Es gibt jedoch folgende Nachteile:

— nach interaktiven Eingriffen istzunachst das gesamte Bild
zu léschen (Teilldschungen sind nicht méglich), und die

3) Bei 16-Bit-Rechnern kann eine maximale Integerzahl in der GréRe 2 15in einem Wort
gespeichert werden, dagegen im 32-Bit-Rechner bis zu 231



veranderte Grafik entsteht erst wieder durch allimahlichen
Bildaufbau, was relativ zeitraubend ist,
— es lassen sich keine Helligkeitsstufen darstellen, und
— der Bildaufbau ist sehr langsam und abhangig von der
darzustellenden Informationsmenge.

Bei Bildwiederholungs-Sichtgeraten (Refresh-Mode) be-
wirkt der auf die Phosphorschicht auftreffende Kathoden-
strahl neben der elektronisch bedingten Fluoreszenz noch
ein Nachleuchten des Phosphors. Die Bildwiederholungs-
rate liegt, um ein Bildflimmern zu verhindern, in der Praxis
zwischen 30 und 60 Hz.

Die gewtinschte Bildwiederholung zwingt zum Einsatz eines
Bildwiederholungsspeichers mit aufwendiger Steuerelektro-
nik, die so leistungsfahig sein muR, dal auch komplexe
Bilder mit einer Fille von Informationen innerhalb der
Wiederholungsrate vollstandig regenerierbar sind. Die Vor-
und Nachteile der Speichergerate kehren sich bei den
Wiederholungsgeraten nahezu um. Als Pluspunkt bleibt die
hohe Auflésungsmaoglichkeit bestehen. Der besondere
Vorteil liegt jedoch vor allem darin, daR interaktive Eingriffe
sofort realisierbar sind und die uUbrigen Bereiche dabei stan-
dig prasent bleiben. Zuséatzlich werden Farbdarstellungen
moglich. Jedoch ist die Zahl der darstellbaren Vektoren
begrenzt, da innerhalb eines Wiederholungszyklus die
gesamte gespeicherte Vektorliste gezeichnet werden muR.

Grafische Sichtgerdate mit unterschiedlicher Verarbei-
tungslogik auf dem Markt

Ein weiterer Unterschied bei grafischen Sichtgeraten besteht
in der Verarbeitungslogik, das heilt, es gibt solche, die vek-
tororientiert und solche, die rasterorientiert arbeiten.

Mit Vektordaten entsteht die grafische Ausgabe im Direktbe-
trieb. Der Elektronenstrahl fahrt die Vektoren unmittelbar ab.
Dazu liefert der Verarbeitungsrechner die Bildkoordinaten an
die Steuereinheit des Sichtgerates, von der sie so umgesetzt
werden, daR daraus in der Bildréhre Ablenkungsspannun-
gen fir x und y sowie die Intensitatsspannung entstehen.
Nachteile in der vektororientierten Verarbeitung ergeben
sich vor allem bei Flachenfiullungen, da fir einen Vollton die
Vektoren so dicht geschart werden miuissen, bis keine
Zwischenraume mehr vorhanden sind. Aufgrund der daraus
resultierenden groBen Zahl von Vektoren wird der Bildaufbau
entsprechend langsam, so dal’ diese Verarbeitung fur einen
interaktiven Betrieb weniger geeignet ist.

Mit Rasterdaten fihrt die grafische Ausgabe bei Linien zu
einer Folge von Pixeln. Dazu mussen alle grafischen Informa-
tionen in einzelne Bildpunkte aufgerastert werden (Vektor-
Raster-Transformation).

Der Elektronenstrahl wird Zeile fur Zeile auf dem Bildschirm
abgelenkt und nur dort hell geschaltet, wo eine entspre-
chende Information vorliegt. Jedem Bildpunkt kénnen
weitere Attribute zugeordnet werden, z.B. Grauwerte oder
Farben. Bei einer Auflésung von nur 256 x 256 Bildpunkten
und Farbmdéglichkeit sind dann schon mehr als 196 KBits
(256 x 256 x 3) erforderlich, um das Bild zu speichern. Es ist
demnach ein sehr groRer und schneller Bildspeicher mit
eigenem Prozessor erforderlich, um das Bild innerhalb des
Wiederholungszyklus auszugeben. Zur Darstellung werden
zwei Techniken verwendet. Beim Zeilensprungverfahren
(interlaced) wird in jedem Zyklus nur ein halbes Bild (jede
zweite Zeile) wiederholt (Fernseher), wodurch erkennbare
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Flimmereffekte insbesondere bei kinstlicher Beleuchtung
auftreten kénnen. Ohne Zeilensprung (non-interlaced) wird
pro Zyklus jede Zeile neu geschrieben. Wesentlicher Para-
meter von Rastergrafikmonitoren ist die Videobandbreite, die
als Produkt aus Auflésung in Bildpunkten und Bildwiederhol-
frequenz definiert ist. Heutige Monitore haben Videoband-
breiten von ca. 80 MHz.

Die Vorteile dieser Gerate liegen im guten Preis-Leistungs-
verhaltnis, mit deutlicher Tendenz zu glnstigeren Preisen
und wesentlich héheren Leistungen. Auflerdem sind sie fur
Flachendarstellungen sehr gut einzusetzen.

Als Nachteil ist dagegen zu nennen, daR die Gesamtauflo-
sung — zumindest bei Farbgrafikgeraten — zur Zeit auf ca.
1000 x 1500 Bildpunkte begrenzt ist. Monochrom-Gerate
erreichen dagegen fast die Aufldésung von Speicherbild-
schirmen.

Raster-Refresh-Bildschirme fiir interaktiven Grafikein-
satz besonders gut geeignet

Von der Verarbeitungslogik her gesehen, sind Refresh-
Bildschirme mit Rastertechnik fur einen interaktiven Grafik-
einsatz besonders gut geeignet. Daneben spielen aber noch
andere Gesichtspunkte (insbesondere derjenige der Menge
der zu verarbeitenden bzw. darzustellenden Informationen)
fur die Auswahl eines entsprechenden grafischen Bildschir-
mes eine Rolle, namlich

— BildschirmgfoRe,

— Bildauflésung,

— Anzahl der Farben und
— lokale Intelligenz.

Der Markt ist so vielfaltig, daf fur unterschiedliche Fachauf-
gaben der jeweils passendste und kostenglinstigste Bild-
schirm ausgewahlt werden kann. Fir die Statistik-Grafik sind
Rastergerate mit folgenden Eigenschaften am ehesten
einzusetzen:

— monochrom und 8 Farben gleichzeitig darstellbar je nach
Anwendungsschwerpunkt,

— Bildschirmdiagonale mindestens 14 Zoll, besser 17 Zoll,

— lokale Bildsegmentierung und Flachenfillung,

— Fadenkreuzsteuerung Uber “mouse” oder andere ex-
terne Gerate maoglich,

— Auflésungsvermégen der Bildschirme mit mindestens
250 000 Bildpunkten und — lokales Vektorzoom.

Die thematische Kartographie verlangt einen hochauflésen-
den Farbrasterbildschirm (mindestens 750 000 Bildpunkte).
Dieser Bildschirm sollte in allen Ausbaustufen interaktive
Steuerungsmaoglichkeiten besitzen und vordringlich die
Aufbereitung und Darstellung von Flacheninformationen
ibernehmen. Um die Effizienz der Bildverarbeitung im
gesamten Umfeld der grafischen DV zu gewahrleisten, muf}
die interne Logik des Gerates das lokale Speichern von Bild-
segmenten ermdglichen. Eine weitere unverzichtbare Eigen-
schaft ist das hardwaremaRig unterstitzte Flachenfillen.

Bei der grafisch-interaktiven Geometriebearbeitung muf
eine Vielzahl geometrischer Daten interaktiv verarbeitet
werden. Die Forderung nach einem vertretbaren Antwortzeit-
verhalten sollte durch lokale Speicherung der Geometrie im
Grafikgerat selbst realisiert werden. Hardwarefunktionen wie
“Zooming” (Fensterbildung), Blinkfunktionen, Fullen von
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Flachen mit mindestens 256 unterschiedlichen, darunter 16
gleichzeitig darstellbaren Farben sowie solche fiir Arbeiten in
mehreren Bildebenen sind notwendig, wenn einigermalien
akzeptable Arbeitsbedingungen erreicht werden sollen. Das
Gerat muB die Mdglichkeit bieten, einen alphanumerischen
Dialog parallel zur Grafik zu fihren und die Cursor-
Positionierung uUber externe Zusatzgerate zulassen.

Das grafische Sichtgerat sollte eine Bildschirmdiagonale von
mindestens 17 Zoll (besser: 19 Zoll) haben. Der lokale Haupt-
speicher muB in der GréRenordnung von mindestens 1 MB
(Segmentspeicher) liegen, um ein ausreichendes Antwort-
zeitverhalten zu bekommen, denn bei der grafisch-
interaktiven Geometriebearbeitung und in der thematischen
Kartographie sind bis zu 100 000 Segmente/Vektoren zu
verarbeiten. Bei einer zu geringen lokalen Hauptspeicher-
grolRe wirden die Segmente/Vektoren in temporare Dateien
auf dem Verarbeitungsrechner ausgelagert werden mit der
Folge

— einer erheblichen Belastung der CPU des Verarbeitungs-
rechners (Konsequenz: entweder ist dort eine Hauptspei-
chererweiterung vorzunehmen oder es ist ein nicht
ausreichendes Antwortzeitverhalten in Kauf zu nehmen),

— eines zu langsamen Bildaufbaus am grafischen Sicht-
gerat.

Fiir grafische Endausgabe Plotter notwendig

Fur die Endausgabe von grafischen Darstellungen bzw.
thematischen Karten auf einem Zeichnungstrager (Papier,
Film) stehen nach dem Vektorprinzip arbeitende

— Tischplotter,
— Trommelplotter,
— Mikrofilmplotter und

nach dem Rasterprinzip arbeitende

— elektrostatische Rasterplotter,
— Tintenstrahlplotter und
— Matrixdrucker

zur Verfligung.

Nicht mehr dem heutigen Stand der Technik entsprechen die
grafischen Ausgaben Uber den normalen, im Grunde nicht
grafikfahigen alphanumerischen Zeilendrucker, der friher
hilfsweise fiir die Herstellung von Choropletenkarten verwen-
det wurde, indem man — teilweise durch Ubereinander-
dfucken von Zeilen — bestimmte Helligkeitswerte simulierte
und eventuell noch durch nachfolgende Verkleinerung die
grobe Darstellung etwas verfeinerte.

Beim Tischplotter bewegt sich das Zeichenwerkzeug (z. B.
Graphitminen, Tuschefiller, Faserstifte, Gravurnadeln) uber
einen Tisch mit dem befestigten Zeichnungstrager (Papier,
Folie), und zwar in einer Koordinatenrichtung langs einer
Bricke und in der anderen, dazu senkrechten Richtung
durch Verschieben der gesamten Bricke. Der “Tisch” ist
meist horizontal, in anderen Fallen auch schrag oder vertikal
angeordnet.

Der Trommelplotter 4Rt sich als Weiterentwicklung schrei-
bender Registriergerate (z.B. Barograph, Echograph) auffas-
sen. Der Zeichnungstrager liegt auf einer Trommel, deren
Rotation die x-Bewegung ergibt, das parallel zur Rotations-

42

achse bewegte Zeichenwerkzeug stellt die y-Bewegung dar.
Sofern man als Zeichnungstrédger Rollenware benutzt, tritt in
der Langsrichtung praktisch keine Formatbegrenzung auf.
Die Zeichengeschwindigkeit betragt rund 500 Inkremente
pro Sekunde, die Inkremente weisen Langen zwischen 011
und 0,3 mm auf.

Neben dem mechanischen Zeichenwerkzeug (pen plotter)
gibt es noch den Lichtzeichner, der als sogenannter Foto-
plotter Uber ein optisches System durch eine Projektions-
schablone (fir Signaturen, Zahlen, Schriften, quadratische
Linienelemente) eine Fotoschicht belichtet und damit
Dunkelraumbetrieb erfordert.

Als Prazisionszeichenmaschinen gelten Gerate, die mittels
Gravur oder Lichtzeichnung geometrisch und grafisch so
exakt arbeiten, daR unmittelbar Kartenoriginale entstehen
kénnen. Das erfordertjedoch einen leistungsfahigen Steuer-
rechner und eine relativ geringe Zeichengeschwindigkeit.
Dabei ist zu unterscheiden zwischen der Wiederholungs-
Genauigkeit, die sich aus der Streuung bei gleichen
Ausgangswerten ergibt, und der absoluten Genauigkeit, die
aus einem Vergleich mit Sollwerten hervorgeht. Die absolute
Genauigkeit sollte hier bei einem Grenzwert von 0,1 mm
liegen, was einer inkrementeilen Aufldsung von etwa
0,025 mm entspricht.

Auch bei der Ausgabe auf einen Mikrofilmplotter wird mit
Vektordaten gearbeitet. Beim indirekten Verfahren entsteht
das Strichbild zunachst mittels Kathodenstrahl auf einem
Bildschirm, von. wo es durch eine Mikrofiimkamera erfalt
wird. Beim direkten Verfahren zeichnet ein Laserstrahl mit
Hilfe eines Spiegel-Ablenksystems. Bei einer Zeichenge-
schwindigkeit von rund 10 cm pro Sekunde ist das Gerat in
bezug auf den Karteninhalt etwa 10 bis 20 mal schneller als
ein Zeichentisch. Es eignet sich damit sowohl fur eine Archi-
vierung von Zeichnungen als auch fur eine “Vorabkontrolle"
von komplizierten Zeichnungen, bevor sie endgultig auf
einem Zeichentisch ausgegeben werden.

Der Rasterplotter verhalt sich wie ein Rasterterminal, das
heilt, vektororientierte Zeichenangaben missen vor der
Ausgabe in ein Raster paralleler Linien zerlegt werden. Da
im Gegensatz zum Rasterbildschirm nicht die gesamte
Zeichenflache gleichzeitig zur Verfuigung steht, kénnen die
Vektoren in der Regel nicht in der Reihenfolge gezeichnet
werden, wie sie vom Programm her berechnet wurden, es
sei denn, das Programm selbst erstellt die Zeichnung von
oben nach unten. Dieses Problem wird dadurch geldst, daf
die Vektoren vor der Ausgabe umsortiert werden, wodurch
fur eine gewisse Zeit eine starke CPU-Belastung der Rechen-
anlage eintritt. Zur Entlastung kann man hier einen soge-
nannten "Vektorsortierer” einsetzen, der oft vom Plotterher-
steller als Hardware angeboten wird.

Der zweite Schritt ist die Aufrasterung der Vektoren und die
Ubertragung zum Plotter. Diese Funktion gleicht der des
Grafikprozessors im grafischen Rasterterminal. Auch hier
gibt es wieder zwei Mdéglichkeiten. Einmal kann man die
Rasterung durch die DV-Anlage wahrnehmen lassen — ein
ebenfalls CPU-intensiver Weg, der dazu noch hohe Daten-
Ubertragungsraten voraussetzt — oder dieser Vorgang wird
einem als Zusatzgerdt angebotenen Vektor-to-Raster-
Converter uberlassen.

Technisch gesehen wird die Zeichnung in eine zeilenweise
Darstellung elektrostatischer Punktladungen auf dem Papier
Uberfuhrt. Die Ladungspunkte werden durch erwarmte Farb-



Koérper oder durch eine Toner-Fontane sichtbar und festge-
macht. Die Rasterweite betragt meist acht Punkte pro mm,
neuere Gerate haben die doppelte Auflésung. Die Vorschub-
geschwindigkeit liegt je nach Papierbreite und Auflosung
zwischen 5 und 25 mm pro Sekunde.

Der Tintenstrahlplotter (ink jet plotter) arbeitet im Rastermo-
dus, indem er zeilenweise auf dem Zeichnungstrager die
Rasterpunkte durch feine elektronisch abgelenkte Farbtropf-
chen aus einer Dise erzeugt. Der Zeilenvorschub ergibt sich
aus der Drehung der Walze, auf der sich der Zeichnungstra-
ger befindet. Es stehen vier Dlsen fir die kurze Farbskala
zur Verfigung. Die Rasterfeinheit liegt bei etwa flinf Punkten
pro mm.

Bei grafikfahigen Matrixdruckern entsteht ein Rasterpunkt
des Bildes aus einem elektronischen Impuls durch Druck
einer feinen Nadel (Nadeldrucker). Die Papierfarbung ergibt
sich durch direktes Farben der Nadel, mittels Farbband oder
aus der Farbschicht innerhalb eines Spezialpapiers. Die
Gerate arbeiten sehr schnell, sind daher fur grafische
Schnellinformationen geeignet, erfordern jedoch auch héhe-
ren Rechen- und Speicheraufwand als Zeilendrucker.

Es ist notwendig, Vektor- und Rasterplotter wahlweise einset-
zen zu kénnen. Wahrend der Vektorplotter auf nahezu allen
Zeichnungstragern, auch vorgefertigten topographischen
Schwarz/Weilk-Karten, in Farbe plotten kann, aber grafische
Ausgaben nur in geringen Stlckzahlen erlaubt, ist ein
Rasterplotter das geeignetste Ausgabegerat, um z.B. Choro-
pletenkarten fir einen Vierfarbdruck in Schwarz/WeilRk-
Darstellung (Farbrasterauszige bzw. Farbraster) aufzube-
reiten.

Beim Vektorplotter sind vor allem bei der Verwendung dich-
ter Schraffuren enge Grenzen gesetzt. Darlber hinaus sind
zwei weitere gravierende Nachteile festzustellen:

— bei Verwendung von Kugelschreibern wellt sich bzw. reift
das Papier und

— die Zeichendauer ist zu lang (Berlin nach Blécken zu plot-
ten dauert beispielsweise fast drei Stunden in Abhangig-
keit vom MaRstab und von der Art der Schraffuren).

Des weiteren sind die in der thematischen Kartographie
unbedingt erforderlichen Freistellungen bestimmter grafi-
scher Elemente auf Vektorplottern nur Giber sehr aufwendige
Rechenalgorithmen zu realisieren. Auch in diesem Fall sind
Rasterausgaben eine bessere und insgesamt zweckmaRi-
gere Lésung.

In Zukunft wird sich die Trennungslinie zwischen grafischen
Zeichengeraten und drucktechnischer Hardware mehr und
mehr verwischen. Ahnlich wie derzeit Plotter werden Licht-
satzgerate, Laserbelichter und' Laserdrucker die Ausgabe
von Texten, Tabellen und Grafiken, das heillt eine komplette
Veroffentlichungsseite auf Papier- oder Filmtragern in einer
derart hohen Qualitat erlauben, daR somit eine optimale
Druckvorbereitung und -herstellung moglich ist. Dazu Uber-
nimmt beim Laserbelichter ein sogenannter “Raster Image
Processor" den Aufbau der zu belichtenden kompletten
Seite in ihrer endglltigen Form bereits vor dem Start der
eigentlichen Belichtung. Die einzelnen Bildpunkte sind
dabei mikroskopisch klein, so daR die Wiedergabe mit
extrem hoher Auflésung und Konturengenauigkeit méglich
ist. Im Vergleich zum Rasterplotter mit 80 bzw. 160 Punkten
pro cm kommen beim Laserbelichter bis zu 1 000 Punkte auf
einen Zentimeter.
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Ebenso sind, softwaretechnisch beispielsweise durch einen
GKS-Treiber unterstitzt, Ausgaben Uber Kommunikations-
netze — wie beispielsweise Bildschirmtext — an einen gréRe-
ren Benutzerkreis realisierbar. Dabei wird die Ausgabequali-
tat gegenuber der fir die Druckaufbereitung schlechter sein
(Cept-Standard fir Btx hat nur 320 x 240 Bildpunkte) oder
maximal der normalen Grafikausgabe entsprechen.

Konfigurationsmoglichkeiten eines IGS je nach Fach-
aufgabe unterschiedlich

Die Fulle der spezifischen Grafik-Gerate erlaubt unter
Effizienz- und erfordert unter Wirtschaftlichkeitsgesichts-
punkten die Auswahl derjeweils geeignetsten Geratekonfigu-
ration. Im folgenden werden vier idealtypische Varianten der
Konfigurationsmdoglichkeiten eines interaktiven grafischen
Systems beschrieben (Abbildung 19).

Eine funktionsgerechte Zusammenstellung von Arbeits-
platzen hat sich dabei im wesentlichen an der Komplexitat
der Fachaufgabe zu orientieren, das heil3t, je nach Aufga-
benstellung missen einfache bis komplexe Systeme so konfi-
guriert werden, daf} unterschiedliche und im Zeitabiauf sich
oft noch verdndernde Aufgaben optimal gelést werden
kénnen. Diese Betrachtungsweise erlaubt, bei Beachtung
der Eignung von benétigten Grafik-Geraten unter Kostenge-
sichtspunkten aus der Vielfalt mdéglicher Lésungen damit
auch die jeweils kostengtiinstigste nicht nur bei der Erstaus-
stattung, sondern auch bei den Ersatzbeschaffungen auszu-
wahlen.

Einfache Endgerite fiir den Einstieg in die grafische
Datenverarbeitung geeignet

Einfache Endgerate sind direkt mit dem Grafikrechner Gber
eine eigene Leitung verbunden. Die Ubertragungsge-
schwindigkeit betragt in allen Fallen maximal 19 200 baud.
Die einfachen grafischen Bildschirme kénnen das Bild meist
nicht so schnell aufbauen, wie der Rechner die Daten
sendet. H6here Geschwindigkeiten sind nicht notwendig, da
der Mensch uber das grafische Tablett oder alphanumeri-
sche Terminal gar nicht so schnell Eingaben tatigen kann,
wie der Rechner sie von ihm erwarten wirde.

Bei Einsatz von einfachen Endgeraten wird die gesamte
Software (Grafische Basissoftware und Anwendersoftware)
auf dem Grafikrechner (Host) implementiert. Samtliche
Rechenprozesse — sowohl die fiir Grafik einschlief3lich grafi-
scher Grundfunktionen als auch die numerischen — werden
auf dem Grafikrechner durchgefiihrt. Auf dem Host sind die
grafischen Informationen soweit aufzubereiten, dafl® nur noch
Zeichen zur Steuerung der grafischen Bildschirme und Koor-
dinaten Uber die Leitung geschickt werden.

Nicht vorhandene Geratefahigkeiten mussen vom Haupt-
rechner "simuliert" werden (z.B. werden zur Darstellung von
dicken Linien mehrere zusatzliche diinne Linien berechnet
und Ubertragen). Auch die Aufrasterung einer Grafik zur
Ausgabe auf dem Rasterplotter bzw. die Zerlegung in Vekto-
ren fir den Vektorplotter wird auf dem Host vorgenommen.

Die Datensicherung sowohl der Sachdaten als auch der auf
dem Host erstellten Arbeitsdateien fir die Grafik erfolgt eben-
falls auf dem Grafikrechner.
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Auch die grafischen Ausgabegerate (Vektorplotter, Raster-
plotter, grafisches Terminal, sonstige Ausgabegerate) sind
jeweils Uber eine eigene Leitung mit dem Host verbunden.
Aus technischen Grinden wird der Rasterplotter tber ein
Spezialinterface (mit Parallelschnittstelle) angeschlossen.

Der Einsatz relativ einfacher Endgerate bringt die Vorteile

— relativ billiger grafischer Endgerate,

— einer leichten Softwarepflege, da diese zentral auf einem
Rechner vorgehalten wird,

— neue Grafikanwender Uber eine wenig kostenaufwendige
Einstiegsschwelle schrittweise an die grafische DV heran-
fuhren zu kénnen,

— hohere Kompatibilitdt zu anderen Rechnern und

— einer maximalen Auslastung der CPU,

aber die Nachteile

— eines starken Lastanstiegs bei der zentralen CPU, so daR
mit wachsender Zahl von Anwendungen der zentrale
Rechner (Host) rasch “zu klein" ist und

— einer hohen Datenubertragungsmenge und damitlanger
Wartezeiten beim Bildaufbau (bei Rastergrafik).

Die Verwendung einfacher grafischer Endgerate ist deshalb
solange eine sinnvolle und wirtschaftliche Losung, wie — bei-
spielsweise in der Vergangenheit fur Statistik-Grafik und
thematische Kartierung — Uberwiegend batchorientierte
grafische Produktion betrieben wurde. Die grafischen Bild-
schirme dienen im wesentlichen einem sogenannten
“Previewing] bevor Grafiken auf den Endgeraten (Plotter)
ausgegeben werden. In der grafisch-interaktiven Geometrie-
bearbeitung ist diese Lésung nur dann sinnvoll einzusetzen,
wenn ausschlielllich Koordinaten lber den Digitizer und
nicht Uber den aufgrund der schlechteren Auflésung unge-
naueren Bildschirm eingegeben werden. Insgesamt kann
diese LOsung bei Einfihrung interaktiver grafischer DV zwar
eingesetztwerden, istaber zum Teil aufgrund ungeniigender
grafischer Steuerungsmaglichkeiten unbefriedigend.

Intelligente Endgerite entlasten Zentraleinheit des
Zentralrechners

Die oben beschriebenen Nachteile fiihrten bei den Herstel-
lern grafischer Hardware zur zunehmenden Integration von
Intelligenz in die grafischen Bildschirmgerate. Damit
werden unabhéangig vom alphanumerischen Schirm und
Digitizer, die in allen Ausbaustufen nahezu unverandert
eingesetzt werden koénnen, durch eine Verlagerung von
rechenintensiven grafischen Grundfunktionen wie Zooming,
Flachenfullung und Bildsegmentierung in die grafischen
Bildschirme bei gleichzeitig besserer Bildauflésung und
grafischer Steuerung, die Maoglichkeiten zur interaktiven
grafischen DV entscheidend verbessert.

Auch in dieser Variante sind samtliche Eingabegerate mit
einer eigenen Leitung an den Grafikrechner angeschlossen.
Im Gegensatz zur vorherigen Lésung kann das grafische
Terminal mit einer wesentlich héheren Ubertragungsge-
schwindigkeit mittels Spezialinterface (paralleler Anschlufl
19 200 baud) angeschlossen werden, da aufgrund des
Speichers im grafischen Bildschirm nun der Bildaufbau
asynchron erfolgen kann.

Auch bei dieser Methode bleiben grafische Grundsoftware,
Anwendersoftware und die Datensicherung auf dem Host,
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lediglich die obengenannten grafischen Grundfunktionen
werden lokal abgewickelt, es gehen damit aber weniger
Informationen Uber die Leitung zum grafischen Bildschirm,
da der Host zum Teil auch gepackte Steuerzeichen (fur
Flachenfullungen, lokales “Zooming" usw.) senden kann.

An der Konzeption der Ausgabegerate ergeben sich gegen-
Uber der ersten Variante keine Anderungen.

Die Vorteile dieser Lésung liegen in

— einer Entlastung der CPU des Hosts,
— einer hohen Verarbeitungsgeschwindigkeit sowie
— besseren interaktiven Eingabemdéglichkeiten.

Als Nachteile missen gesehen werden, daR

— trotz Verlagerung einiger grafischer Funktionen die CPU
des Hosts nach wie vor relativ stark belastet wird, zwar
nicht in dem Male wie oben, dennoch ist auch hier der
zentrale Rechner bei steigenden Anforderungen schritt-
weise auszubauen, was die bereits erwdhnten Nachteile
fur den Anwender zur Folge hat und

— die Einstiegsschwelle fur den Anwender — was die
Kosten betrifft — liegt etwas hoher als beim zuerst
geschilderten Verfahren.

Diese Alternative ist dann sinnvoll und wirtschaftlich, wenn
einerseits sehr viele Anwender gleiche Aufgaben zu erledi-
gen haben (gleiche Software einsetzen wie beispielsweise fur
die Statistik-Grafik-Erstellung) und andererseits nicht zu
groBe Datenmengen uber die Leitung zum grafischen Bild-
schirm geschickt werden mussen, da der Bildaufbau sonst
zu lange Zeit in Anspruch nimmt.

Unabhingigkeit des Anwenders von zentralen
Ressourcen durch intelligente Systeme

In der hier betrachteten Hardwarezusammenstellung
(Workstation-Prinzip) wird zusatzlich zum alphanumeri-
schen und intelligenten grafischen Bildschirm sowie Digitizer
eine CPU in den grafischen Arbeitsplatz mit zuséatzlichem
peripheren Datenspeicher integriert.

Alle Eingabegerate hangen nun nicht mehr am zentralen
Grafikrechner, sondern direkt an der Workstation. An der
Ausstattung der grafischen Eingabegerate andert sich nichts
gegenuber der Loésung zwei. Fur die Konstellation sind
jedoch schnellere Verbindungen von bis zu 48 000 baud
zwischen grafischem Bildschirm und Workstation denkbar.

Auf der Workstation, die unter Umstanden ein anderes
Betriebssystem als der zentrale Grafikrechner haben kann,
werden die grafische Grundsoftware und die Anwendersoft-
ware implementiert, so daR alle Rechenprozesse mit
Ausnahme der grafischen Grundfunktionen auf der Worksta-
tion durchgefuhrt werden.

Die Workstation ist liber eine Leitung mit dem Host verbun-
den, die dem Filetransfer der Arbeitsdateien oder normierten
Bildfiles dient. Auf dem Host werden im “Idealfall” lediglich
noch die normierten Bildfiles aufgerastert bzw. vektorisiert,
um sie auf den zentralen Plottern auszugeben. Zusatzlich
werden auf dem Host die Arbeitsdateien extrahiert bzw.
aufbereitet, da hier die groRen Plattenspeicher angeschlos-
sen sind.
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© STATIS-Berlin: Funktionale Betrachtung moglicher Hardware-Konfiguration eines IGS

Typ Eingabefunktionen
Einfache
Endgerate

alphanumerischer
Bildschirm

grafikfahiger
Bildschirm

Digitizer

sonstige
Eingabegeréte

Intelligente
Endgerite

alphanumerischer  _/7\.
Rilrla;rhirm

Digitizer -0 -

sonstige
Eingabegerate

Intelligente
Systeme
(Workstations)

alphanumerischer
Bildschirm -G>-

grafikfahiger
Bildschirm

Digitizer -<r>-

sonstige
Eingabegerate

System-
verbund

alphanumerischer
Bildschirm

grafikfahiger
Bildschirm

Digitizer

sonstige
Eingabegeréate

’) Asynchron ohne gesicherte Lels(ungsprozedur, bis 19 200 b/sec. — 2) Parallel oder seriell, asynchron oder synchron je nach Artdes Gerites. — 3) Direkter
i ion oder DATEXP. — 5) MASSBUS. CI-BUS. UNIBUS. etc. — 6) Asynchron ohne gesicherte Prozedur. <38 400 b/sec. — 7) Asynchron oder synchron mit gesicherter Prozedur

dur und oder Spt
(DDCMP) und Netzwerksoftware.

Verarbeitungsfunktionen

| Statistik-Rechner j |

sonstige Rechner
---------- 1 u i

Grafik-Rechner min. 8 MB

— Betriebssystem

— grafische Basisoftware
— Anwendersoftware

— Datensicherung

T

Arbeitsdateien

\

1 Statistik-Rechner | | sonstige Rechner

£0 -1

Grafik-Rechner min. 6 MB

— Betriebssystem

— grafische Basissoftware
— Anwendersoftware

— Datensicherung

ir

Arbeitsdateien

J Statistik-Rechner | |

1

Ausgabefunktionen

Rasterplotter

-<|> Vektorplotter

sonstige
Ausgabegerate

grafikfahiger
Bildschirm

u(D- Rasterplotter

u{i}” Vektorplotter

sonstige
-ay Ausgabegerate

intelligenter grafischer Bildschirm
- grafische Grundfunktionen min. 1 MB

Ahhe oo -
e -<1)- Rasterplotter
Workstation Grafik-Rechner min. 4 MB
— Betriebssystem — Betriebssystem a)) Vektorplotter
— grafische — grafische
Basissoftware Basissoftware
— Anwender- — Anwendersoftware "
software i sonstige
— Datensicherung 5
__ Daten- Ausgabegeréate
sicherung
Ig\_ intelligenter grafischer Bildschirm
L — grafische Grundfunktionen min. 1 MB
| Statistik-Rechner j | sonstige Rechner |
i |
Rasterplotter
Grafik-Rechner
1.2 ...n,
- Betriebssystem
_grafische Vektorplotter
Basissoftware
—Anwender-
software A u sonstige
- Daten- Ausgabegera!e
sicherung
intelligenter grafischer Bildschirm
— grafische Grundfunktionen min. 1 MB
Arbeitsdateien
mit Spezial-Interface. — 4) liber gesicherte Proze-

P

Stala Bin 1B 88/10
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Auch in dieser Variante hadngen die zentralen grafischen
Ausgabegerate an dem zentralen Grafikrechner.

Diese Konzeption bringt einige weitere Vorteile:

Die Aufgabe kann ungestort von anderen Anwendern geldst
werden, auch dann, wenn der GroRrechner beispielsweise
nach der Ubertragung der Arbeitsdateien ausfallt. Der
zentrale Grafikrechner mufl mit wachsender Zahl von dezen-
tralen Anwendungen nur noch in sehr geringem Umfang fir
Grafikarbeiten erweitert werden.

Sie hat folgende Nachteile:

Bei Programmanderungen ist ein Updating auf samtlichen
Workstations notwendig (problematisch hauptséachlich
wegen moglicher Kompatibilitdts- und Kommunikations-
schwierigkeiten, wenn Host und Workstations zum Beispiel
unterschiedliche Betriebssysteme haben). Ein Filetransfer
der Arbeitsdateien vom Host auf die Workstation wird
notwendig, hier kénnen recht umfangreiche Ubertragungs-
zeiten entstehen. Die Softwarelizenzen kénnen teurer
werden, denn sie betreffen mehrere Rechner. Die Einstiegs-
schwelle ist— wieder mit Blick auf die Kosten — noch héher,
der Anwender hat aus systemtechnischen Grinden (unter
Umstanden weiteres Betriebssystem) zum Teil grofere
Probleme als bei anderen Lésungen. Bei einem von dem
Host abweichenden Betriebssystem der Workstation miissen
Daten auch dezentral gespeichert, entsprechende Platten-
kapazitaten vorgehalten und die Datensicherung lokal vorge-
nommen werden. Die vorhandenen CPU-Ressourcen kénn-
ten zum Teil nicht optimal genutzt werden, denn Engpéassen
bei einem Anwender kénnten Uberkapazitaten bei anderen
gegeniberstehen.

Diese Lo6sung ist trotz aller Nachteile dann vorzuziehen,
wenn die Autonomie des Anwenders im Vordergrund stehen
soll und der Host von Grafik-Arbeitsgangen entlastet werden
soll.

Wirtschaftlichkeit zeichnet 'sich dann ab, wenn Arbeitsge-
biete, z.B. thematische Kartierungen und grafisch-interaktive
Geometriebearbeitung relativ eigenstandig bearbeitet
werden sollen, ohnehin eine spezielle Qualifikation im Fach-
bereich bzw. der Anwendung gefordert ist und diese Arbeits-
gebiete die Workstation voll auslasten.

Durch System-Verbund Lastausgleich moglich

Die Qualitdt der Eingabegerate bleibt die gleiche wie bei den
beiden vorherigen Lésungen. Der wesentliche Unterschied
besteht hier in einer Vernetzung. Alle Eingabegerate werden
Uber einen sogenannten “Server” an ein Datenfernibertra-
gungsnetz (DFU-Netz) angeschlossen. Wahrend das Netz
selbst eine Ubertragungsgeschwindigkeit von bis zu 10
Mbaud hat, mussen am Server die Geschwindigkeiten fur
den Digitizer und das Alpha-Terminal auf 9 600 baud und fur
den grafischen Bildschirm auf 19 200 baud verringert
werden.

Auf den Grafik-Rechnern, die direkt am Netz hangen, wird
jeweils die grafische Basissoftware und die Anwendersoft-
ware installiert. Je nach Belastung oder freier Kapazitat ist
eine der vorhandenen und Ulber das Netz zugéanglichen
Zentraleinheiten auszuwahlen, auf der dann die grafische
Verarbeitung durchgefuhrt wird.
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Wenn es auch bei dieser Konzeption keinen "Host” in der
bisherigen Definition (zentraler Steuerungsrechner) mehr
gibt, so empfiehlt es sich doch, groRere Programme auf
einem grésseren Rechner einzusetzen sowie hier die Aufbe-
reitung der Plotausgabe (Rasterung bzw. Vektorisierung)
vorzunehmen und dementsprechend in diesem Netz einen
Rechner mit etwas grdsserer Zentraleinheit zu haben.

Auch die gesamte Plattenperipherie fir Sachdaten und
Arbeitsdateien hangt am Netz, so daR von jedem Rechner
direkt hierauf zugegriffen werden kann. Die vorhandene Plat-
tenkapazitat kann auf diese Weise besser genutzt werden.

Anordnung und Qualitédt der Ausgabegerate sind die glei-
chen wie bei den vorangegangenen Alternativen, Unter-
schiede bestehen jedoch in den Anschlissen. Wahrend der
Rasterplotter nach wie vor uber ein Interface direkt an einer
CPU hangt, werden die anderen Ausgabegerate uber
"Server" direkt an das Netz angeschlossen. Wie bei den
Eingabegeriten miissen auch hier vom Server die Ubertra-
gungsgeschwindigkeiten fir die Endgerate reduziert
werden.

Die wichtigsten Vorteile dieser Loésung sind:

— keine Doppelspeicherung von Daten und Programmen,

— hohe Ausfallsicherheit, da die angeschlossenen CPUs
sich gegenseitig “vertreten” koénnen,

— gezielter Informationsaustausch uber einen reinen File-
transfer hinweg madglich,

— die Vorteile der drei zuvor genannten Vorgehensweisen
bleiben erhalten, der AnschluR von Workstations, lei-
stungsfahiger Gerate und “einfacher” Terminals ist még-
lich und

— gegenseitiger Lastausgleich und bessere Ausnutzung
vorhandener Prozessor- und Speicherkapazitaten sind
erreichbar.

Zur Zeit sind folgende Nachteile zu erkennen:

— Eine Realisierung ist bisher nur innerhalb der Rechnerfa-
milie eines jeweiligen Herstellers maglich,

— die Prozessoren kénnen noch nicht beliebig weit entfernt
stehen und

— der Stand der Entwicklungsarbeiten ist bei den einzelnen
Herstellern noch sehr unterschiedlich, so dall es derzeit
erst eine geringe Zahl von Realisierungen gibt.

PCs auch im Bereich der grafischen Datenverarbei-
tung auf dem Vormarsch

Unter dem Ausdruck “PC” werden heute Mini- bzw. Klein-
computersysteme zusammengefallt, die in erster Linie
dadurch gekennzeichnet sind, daR sie Rechner reprasentie-
ren, die flexibel flr die verschiedensten Aufgaben eingesetzt
werden kénnen. Vor allem bedingt durch drastische Preis-
rickgange bei Speicherbausteinen und die Entwicklung
immer leistungsfahigerer und schnellerer Mikroprozessoren,
konnten die Grafikfahigkeiten dieser Rechnerklasse in den
letzten zwei bis drei Jahren enorm entwickelt werden. Das
Beriicksichtigen der PCs im Rahmen konzeptioneller Uber-
legungen fur den Einsatz eines interaktiven Grafik-Systems
ist notwendig, da sie neben den schon klassischen Einsatz-
gebieten: Textverarbeitung, Tabellenkalkulation sowie Daten-
verwaltung in immer starkerem Mafe auch flr grafische
Zwecke eingesetzt werden kénnen. Die Zahl der Anbieter
und die Vielfalt der Produkte, sowohl im Hardware- als auch



im Softwarebereich ist so groR, daR der folgende Uberblick
nur einen ersten Eindruck vermitteln und weder vollstandig
noch reprasentativ sein kann.

Das Problem bei der Erzeugung einer Grafik sind fir den
Rechner die sehr hohen Anforderungen an seine Speicher-
fahigkeit und Geschwindigkeit. Um solche Anforderungen
auf PC zu bewaltigen, werden immer mehr sogenannte
Grafik-Subsysteme eingesetzt. Diese ibernehmen bei der
Erzeugung eines Bildes Aufgaben, die sonst von der Zentral-
einheit wahrgenommen werden missen. Ein grafischer
Coprozessor, das Herz eines Grafik-Subsystems, tibernimmt
dabei die eigentliche Zeichenarbeit. Die Zentraleinheit Gber-
gibt z.B. beim Zeichnen einer Linie nur die Anfangs- und
Endkoordinaten sowie die Zeichen-Attribute an den Copro-
zessor, der selbstandig die Bits innerhalb des Videospei-
chers verandert. Zu den speziellen Aufgaben, die der Copro-
zessor Uubernimmt, gehdren das Zeichnen von Linien und
Kurven, das Ausfillen von Flachen mit Farbe und das
schnelle Verschieben oder Vergréfern von Bildausschnitten.
Dadurch laRt sich die Verarbeitungsgeschwindigkeit um 20
bis 40 % steigern.

Neben dem Coprozessor sind Subsysteme mit Bildspei-
chern ausgestattet. Diese sind notwendig, um jeden Bild-
punkt einzeln mit allen Informationen uber Helligkeit und
Farbe zu verwalten. Fir ein Bild mit 320 x 200 Punkten und
256 Graustufen sind z.B. 64 KByte erforderlich: bei der
doppelten Auflésung von 640 x 400 Punkten und ebenfalls
256 Grauwerten sind es aber schon 256 KByte, die bendtigt
werden.

SchlieBlich kénnen zu den Grafik-Subsystemen auch die
speziellen Grafikkarten gezahlt werden. Sie sind nétig, um
die Auflésung und/oder die Farbenvielfalt bei der Bildaus-
gabe auf einem Monitor zu erhéhen. Dies steht in engem
Zusammenhang mit der Leistungsfahigkeit des benutzten
Monitors, der kompatibel zur vorhandenen Grafikkarte sein
muR.

Reine Grafiksoftware auf PC nur im begrenzten
Umfang verfugbar

Die Leistungsfahigkeit heute verfligbarer PCs ist Ergebnis
eines groRen Angebots an Anwendungssoftware unter-
schiedlichster Hersteller. Reine Grafik-Pakete ohne zusétz-
liche Funktionen, wie z.B. Berechnung von Minimum-
Maximum oder Ausgleichskurven sind dabei auf dem Markt
nur in geringer Zahl vertreten, Gberwiegend steht Software
fur Datenmanipulationen und Berechnungen im Vorder-
grund, wahrend zur Darstellung von Ergebnissen eine
Grafikkomponente genutzt wird. Diese Systeme sind in
groRBer Zahl und Vielfalt auf dem Markt verfugbar.

Generell ist im PC-Sektor ein hoher Stellenwert bei der
Gestaltung und Handhabung der Benutzeroberflache zu
beobachten, das heilt, Bedienerkomfort und Interaktions-
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moglichkeit (zum Beispiel grafische Benutzeroberflachen
wie GEM und Windows, bei denen mit Symbolen auf einem
Arbeitsplatzrechner und einer “Maus” als Eingabegerat die
Bedienung des Rechners vorgenommen werden kann)
verlangen von einem mit Datenverarbeitung nicht vertrauten
Anwender keinen tiefen Einstieg in die Computertechnik,
sondern ermdglichen den sofortigen Umgang mit dem
System. Strukturbedingt geht dann hoher Komfort aber zu
Lasten der universellen Einsetzbarkeit eines Paketes (sy-
stemimmanenter Konflikt: Komfortabilitdt kontra Universali-
tat).

Die sich inzwischen immer mehr durchsetzende Window-
Technik ist eine durch spezielle Betriebssysteme unter-
stltzte, stark vereinfachte und bequeme Form der Datei-
handhabung. Dabei ist es mdglich, den Bildschirm in
mehrere Fenster aufzuteilen und jedem einen anderen Inhalt
zu geben. Beispielsweise kénnte im ersten Fenster eine
Grafik, im zweiten Fenster ein Ausschnitt dieser Grafik und im
dritten der zugehdrige Daten-Input abgelegt sein. Das
Ansteuern des zu manipulierenden Fensters geschieht tber
eine Maus oder Cursor bzw. Fadenkreuz. Der ausgewahlte
Teil tritt in den Bildschirmvordergrund, ist vollstdndig sichtbar
und steht somit zur Bearbeitung zur Verfigung, wahrend die
zur Zeit inaktiven Fenster in den Bildschirmhintergrund treten
und dabei vom Vordergrund teilweise uberdeckt werden
kénnen.

Fur den Bereich der Statistik-Grafik steht eine groRe Zahl
von leicht zu bedienenden, im Funktionsumfang jedoch teil-
weise auf Grundausfiihrungen von Diagrammen ausgeleg-
ten Produkten zur Verfiigung. Sofern bestimmte Statistikpa-
kete keine eigenen Plotroutinen besitzen, werden Schnitt-
stellen zu universellen Produkten angeboten.

Im Bereich der thematischen Kartographie gibt es auf PC-
Basis eine Reihe von Programmpaketen, die verschiedene
Kartentypen in ihren Grundformen und einfacheren Kombi-
nationen enthalten.

Die auf dem Markt gangigen Datenbanksysteme bieten zum
Teil zusatzlich Mdoglichkeiten zur grafischen Darstellung,
wobei sich einige Produkte mehr am technisch- wissen-
schaftlichen Bereich orientieren und andere mehr auf statisti-
sche Anwendungen ausgerichtet sind.

Viele der oben angesprochenen kombinierten Produkte
decken die Grundanforderungen an interaktive grafische
Datenverarbeitung ab, kdnnen jedoch in der Leistungsfahig-
keit bei spezifischen Anforderungen an die Statistik-Grafik
und thematische Kartierung momentan nicht voll befriedi-
gen. Sie unterstiitzen aufgrund ihrer Benutzerfreundlichkeit
einen Einstieg in ein bestimmtes Teilgebiet, mit zunehmen-
dem Fortschritt des Anwenders und daraus resultierenden
neuen Anforderungen zeigen sich heute jedoch noch relativ
schnell die Grenzen solcher Systeme.

Norbert Ko pp
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Das Statistik-Grafiksystem STAGRA

Vorbemerkung

Nachdem im ersten Teil der Konzeption fiir den Einsatz eines
interaktiven Grafiksystems [1] schwerpunktmaRig die fachli-
chen Anforderungen diskutiert und in den beiden folgenden
Teilen [2, 3] die softwaretechnische Realisierung sowie der
Grafik-Hardwarebereich behandelt wurden, geht es im vor-
liegenden Beitrag um die DV-gestitzte Produktion von
Statistik-Grafiken.

Grafische Darstellungen werden schon seit langem nicht
allein in “konventioneller” Weise hergestellt. Langst kann die
Datenverarbeitung einen Teil der Arbeiten von der Unterstit-
zung des Entwurfs bis hin zur Entlastung von Routinearbei-
ten fur verdffentlichungsreife Endprodukte Ubernehmen.
Welche Madoglichkeiten sich dem Fachstatistiker wie dem
Grafiker bei der DV-gestitzten Grafik-Produktion (einschlief3-
lich der Entwurfarbeiten) zum gegenwartigen Zeitpunkt
bieten, wird in dieser Veroffentlichung an Hand des STAtistik-
GRAfiksystems STAGRA verdeutlicht, das vom Statistischen
Landesamt Berlin zur interaktiven Erzeugung und Modifika-
tion von Statistik-Grafiken entwickelt wurde.

Eine von der Hardware unabhéangige Programmierung und
ein auf einzelne Hersteller und Geratetypen nicht angewiese-
ner Ablauf der Darstellung statistischer Ergebnisse erfordern
eine einheitliche grafische Basissoftware, die mit dem Grafi-
schen Kernsystem (GKS) [4] gegeben ist. Ein effizient arbei-
tendes Amt braucht auch leistungsfahige Hardwarepro-
dukte, wobei hohe Qualitatsanforderungen insbesondere an
grafische Sicht- und Zeichengerate zu stellen sind. Bereits in
friheren Veroffentlichungen der Monatsschrift “Berliner
Statistik” [2,3] wurden diese Aspekte ausfihrlich behandelt.
Der folgende Beitrag befalt sich zunachst mit den fachlichen
und funktionalen Grundlagen der Prasentation von Statistik-
Grafiken. In diesem Zusammenhang werden auch die
Arbeitsschritte vorgestellt, die bei der Erstellung einer Stati-
stik-Grafik mit STAGRA notwendig sind.

Es folgt dann eine Einfihrung in den Leistungsumfang der
DIALOG-Version von STAGRA und eine ausfihrliche Schil-
derung ihrer Untersysteme. Im AnschluR daran wird auf
einige Probleme bei der maschineljen Erstellung haufig
wiederkehrender Grafiken und deren Losung durch STAGRA
eingegangen, wobei insbesondere die mit STAGRA reali-
sierte benutzerfreundliche Bildspeicherung betrachtet wird.
Dies fiihrt direkt zur Darstellung der BATCH-Version von
STAGRA und abschlieBend zur Beschreibung der Ausgabe
von STAGRA-Bilddateien auf dem Plotter. Eine Sammlung
der verschiedensten mit STAGRA erzeugten Grafiken rundet
diesen Artikel ab.

Tabelle und Grafik ergdnzen sich gegenseitig

Statistisches Datenmaterial kann grundsatzlich in der Form
von Tabellen oder von Schaubildern dargestellt werden.
Beide sollen genau, umfassend und detailliert informieren.
Die Konstruktion von Tabellen ist in DIN 55301 (Gestaltung
statistischer Tabellen) einheitlich geregelt [5], Fur Schaubil-
der gibt es bisher keine entsprechenden Vorschriften, diese
wirden die menschliche Kreativitdt auch eher behindern
und sind deshalb kaum zu erwarten. Schaubilder kénnen
zwar auf Tabellenwerten aufbauen, sie liefern jedoch in vielen
Fallen Ubersichtlichere und einprégsamere optische Infor-

Berliner Statistik

mationen als Tabellen. Zahlen und Zahlenverhaltnisse wer-
den mit Hilfe von geometrischen Elementen und Bildsymbo-
len sichtbar. Demnach steht bei Schaubildern weniger die
genaue Einzelzahl im Mittelpunkt, als vielmehr deren
Grélenordnung und/oder das Verhaltnis der Zahlen unter-
einander. Grafiken sind trotz ihrer spezifischen Leistungsfa-
higkeit niemals Ersatz fir Tabellen. Sie miissen vielmehr als
wichtige Ergadnzung der Tabellenaussage verstanden wer-
den. Bei sinnvoller Wahl der grafischen Darstellung kann die
zusatzliche Angabe von Zahlenwerten in Tabellenform oft
nitzlich sein. Welche Darstellungsform die geeignetste ist,
hangt von einer Reihe von Faktoren ab. Eine Hilfe bei der
Auswahl der zutreffendsten Form kann die Beantwortung
folgender Fragen bieten:

— Wie genau muR die Darstellung sein? Sind Einzelwerte
wichtig oder soll eine Tendenz veranschaulicht werden?
In vielen Fallen wird die Exaktheit durch maRstabsbe-
dingte Zeichen- und Ablesegenauigkeit eingeschrankt.

— An welchen Benutzerkreis wendet sich die Darstellung?
In wissenschaftlichen Werken sind auch komplizierte
Zusammenhange ohne grafische Veranschaulichung
allein durch Text oder mathematische Formelsprache
darstellbar.

— Erleichtert die grafische Darstellung das Verstandnis fur
das, was dargestellt werden soll? Wenn sie nur
“schmuckendes Beiwerk” sind oder wenn der Inhalt
unnotig kompliziert wird, sollte auf Diagramme verzichtet
werden.

— Sind zeichentechnischer Aufwand, Mehrkosten fiir
Druck, Platzbedarf usw. durch den Gewinn an Informati-
onen gerechtfertigt?

Fir den Konstrukteur eines Schaubildes heil’t es, die grafi-
sche Darstellung einfach und aussagekraftig, aber unter
Umstanden auch originell und auffallend zu gestalten. Im
Gegensatz dazu steht manchmal das Interesse des Betrach-
ters von Schaubildern, die Informationen genau beurteilen
zu koénnen [6].

Trend zur interaktiven Grafik-Erstellung bereits friih-
zeitig erkannt

Fur die Produktion von Statistik-Grafiken wurde Mitte der
siebziger Jahre im Zuge des Ausbaus des Statistischen Infor-
mationssystems im Statistischen Landesamt Berlin INPLO
(INputPLOtter) entwickelt. Es war auf IBM-Anlagen lauffahig
und hatte als grafische Basissoftware eine IBM-CALCOMP-
Schnittstelle. Mit INPLO konnten einfache Zeitreihen- und
Saulendiagramme sowie Bevdlkerungspyramiden erstellt
werden.

Das Anfang der achtziger Jahre im Statistischen Landesamt
Berlin entwickelte System SIGRAF (Statistisches Informa-
tionssystem GRAFik) war bereits ein erster Schritt, die
passive Grafik in Richtung interaktiver Systeme auszuweiten.
Es ist auf der PDP 11/70, einem Rechner der Firma DIGITAL,
lauffahig und verwendet als grafische Grundsoftware
PLOT 10 der Firma TEKTRONIX sowie die CALCOMP-
Grundsoftware. Vorteilhaftist, dalk es dem Benutzer gestattet,
in beschranktem Rahmen interaktiv am grafischen Bild-
schirm (TEKTRONIX bzw. TEKTRONIX-kompatibel) Dia-
gramme zu entwerfen, Grafiken mit Daten zu versorgen und
auf Plottern mit einer CALCOMP-Schnittstelle auszugeben.
Die Form der grafischen Darstellung wird Uber die Eingabe
von Kommandos gesteuert. Neben dieser eingeschrankten
interaktiven Verarbeitung werden hauptsachlich die batch-
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Mit STAGRA gezeichnetes Schema
des Ablaufs der Fertigung

einer Statistik—Grafik m it Hilfe
von STAGRA im Dialog

>

Aufrufen Starten des Programms

Zuordnen der Sachdaten
aus Datei oder direkt
vom Bildschirm

Daten eingeben,

~Sachdaten)

Festlegen von

— Grafikart

—Koordinatensystem und/oder
Lage der Grafik Innerhalb
der Zeichnungsfliche

— Skalierungsart

—Art der 'Wertedarstellung

Darstellen >

Festlegen der endgiiltigen Form,
evtl. Andern von einzelnen

Andern Biidteilen beziiglich Lage.
Linge. Symbolart, Linienart,
Flachenfiillung, Farbe, Schriftart
Ausgeben

orientierten1) Moglichkeiten genutzt. Die nachtraglich ge-
schaffene Mdglichkeit der Ausgabe auf einem Rasterplotter
(VERSATEC) ist als Hilfslésung zu betrachten und kann in der
derzeitigen Version nicht befriedigen. Nachteilig ist, dall mit
SIGRAF zwar Linien-, Balken-, Streu- und Kreisdiagramme
zu erstellen sind, jedoch keine Bevdlkerungspyramiden. Es
kénnen auch nicht samtliche Hardwaremdoglichkeiten ge-
nutzt werden (beispielsweise Farbe, Rasterausgabe usw.),
worunter vor allem der Komfort der Nutzung und die Qualitat
der Ausgaben leiden. Eine Weiterentwicklung von SIGRAF
zu einem voll interaktiven System mit Endgerateunabhéangig-
keit (GKS-Orientierung) war aufgrund des hohen Aufwandes
nicht vertretbar.

Der bereits Ende der siebziger Jahre erkannte Trend zu inte-
grationsfahigen, standardisierten und portablen Softwaresy-
stemen im Bereich der grafischen Datenverarbeitung fuhrte
im Statistischen Landesamt Berlin dazu, Uberlegungen
anzustellen, wie die bisher eingesetzten grafischen Daten-
verarbeitungssysteme, die als Insellésungen realisiert wur-
den und von speziellen Rechnerkonfigurationen abhangig
sind, ersetzt werden kdénnen durch modular aufgebaute
Systeme auf der Grundlage des normierten Grafischen Kern-
systems: Den vorlaufigen AbschluR dieser Entwicklung
bildet das STAtistik-GRAfiksystem STAGRA.

Statistfk-Grafiken im fachlichen und funktionalen
Zusammenhang zu sehen

Standardprogramme zum Erzeugen von Statistik-Grafiken
missen so gestaltet sein, dall sie das Erstellen der Grafik
auch wirklich erleichtern. Ein standardisierter Datenzugriff ist
dabei ebenso nitzlich wie das interaktive Arbeiten am Bild-
schirm.
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Der grofRe Vorteil des bisherigen Einsatzes der passiven
grafischen Datenverarbeitung liegt in der friihen Verflugbar-
keit dieser Technik und in den damit inzwischen gesammel-
ten Erfahrungen sowie im Rationalisierungseffekt. Ohne eine
derartige Unterstiitzung wére es nicht moglich gewesen, die
heute monatlich, vierteljahrlich, halbjahrlich, jahrlich und
mehrjahrlich bendétigte Zahl von Grafiken zu erzeugen. Das
maschinelle Erstellen von Grafiken umfalit viele der Funktio-
nen, die ein Fachstatistiker selbst zu erledigen vermag, vor
allem bei regelmaRig (zum Beispiel monatlich) in &hnlicher
Form anfallenden Darstellungen. Dadurch ist es méglich, die
Grafiker fur Arbeiten frei zu bekommen, die eine spezielle
Ausbildung und professionelle Erfahrungen in der grafi-
schen Gestaltung erfordern.

Von den fachstatistischen Mitarbeitern werden die folgenden
Diagrammarten am haufigsten benétigt:

— Kreisdiagramm,

— Pyramide,

— Rechteckdiagramm,
— Quadratdiagramm,
— Streudiagramm und
— Lorenzkurve.

Die funktionalen Anforderungen gliedern sich wie folgt:

— interaktives Erstellen der Statistik-Grafiken am Bildschirm,

— Speichern der fertigen Grafik fir eine spatere Modifi-
kation,

— wabhlfreie Ausgabe der Grafik in eine Bilddatei oder auf
beliebige grafische Ausgabegerate,

— Bereitstellen von Mdglichkeiten zur Anderung bzw. zum
Loéschen von Bildteilen,

— freies Plazieren von Legenden, Linien, Symbolen und
Texten innerhalb des Zeichnungsrahmens,

— Wahl zwischen Standard- oder individuell einstellbaren
Attributen fur Linien, Symbole und Texte,

— Maoglichkeit der Kombination unterschiedlicher
grammarten auf einer Zeichnungsflache,

— Maodglichkeit des Einbindens der Statistik-Grafikproduk-
tion in bereits laufende Verfahren (sogenannte BATCH-
Version).

Dia-

Statistik-Grafiken mit STAGRA in immer gleichem
Dialog-Schema erstellt

Analog zur generellen Konstruktion einer Statistik-Grafik
— wie sie bereits an anderer Stelle beschrieben wurde [1] —
geschieht auch das Erstellen einer Statistik-Grafik mit
STAGRA im Dialog in mehreren Arbeitsschritten.

Eine der Vorbedingungen fur das interaktive Erzeugen einer
Grafik mit STAGRA ist, daR nach Vorliegen der Sachdaten in
Abhangigkeit von deren Struktur und der gewinschten
Aussage eine geeignete Diagrammform (Kreis, Rechteck
usw.) fur die statistische Grafik ausgewahlt und — wenn erfor-
derlich — auf Papier skizziert wird.

Daneben ist es erforderlich, die fir diese Grafik notwendigen
Daten fiir STAGRA eventuell aufzubereiten und fir den

i) Unter batch processing (Stapelverarbeitung, schubweise, stapelweise
Verarbeitung. Stapelbetrieb) versteht man nach DIN 44300 den "Betrieb
eines Rechensystems, bei dem eine Aufgabe aus einer Menge von Aufga-
ben vollstdndig gesteilt sein muR, bevor mit ihrer Abwicklung begonnen
werden kann" (Gegensatz: Dialogverarbeitung, interaktive Verarbeitung).



(erstellt mit STAGRA)

STAGRA—Befehlsiibersicht

Aufruf
STAGRA

Einganssebene
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HI: Hilfe KD: KommbDat FO: Format EN: Ende
Hauptkommandoebene STAGRA
HI DA DS AE LO AU EN
T
Dateneingabe Darstellen Andern Léschen Ausgabe

HI: Hilfe HI: Hilfe HI: Hilfe HI: Hilfe HI: Hilfe
VA: Variable eingeben AK: Aktuell AK: Aktuell LG: Alles I6schen KO: Kommandodatei
VL: Variablenliste HR: Hilfsraster HR: Hilfsraster 1 = nur Segmente
. ZU: Zurick KR: Kreisdiagramm PO: Position 2 = Segmente und"

LK: Lorenzkurve RD: Radius Variablen

PY: Pyramide AL: Achsenléange LZ: Anzeigen

QU: Quadratdiagramm MU: Muster ZE: Zeichnen

RE: Rechteckdiagramm HE: Hervorheben ZU: Zuriick

ST: Streudiagramm TA: Textart

U: Linienzug TH: Texthéhe

TX: Text TF: Textfarbe

SB: Symbol SA: Symbolart

LE: Legende SG: SymbolgroRe

VD: Darstellungselement SF: Symbolfarbe

ZE: Zeichnen LA: Linienart

ZU: Zuriick LS: Linienstéarke

LF: Linienfarbe

VG: Darstellungselemente-GroRe
VW: Darstellungselemente-Winkel

ZE: Zeichnen
ZU: Zurick

STAGRA-Dialog bereitzustellen. Das heilt, es ist insbeson-
dere zu prufen, ob die Eingabe der vorhandenen Zahlen-
werte wahrend der STAGRA-Sitzung direkt am Bildschirm
maoglich ist oder ob sie aus einer entsprechend vor dem Star-
ten des STAGRA-Systems vorbereiteten Datei eingelesen
werden koénnen.

Im ersten Arbeitsschritt des interaktiven Erstellens einer Stati-
stik-Grafik im Dialog (Abbildung 1) wird STAGRA gestartet
und das gewinschte Bildformat fiur die spatere Ausgabe
festgelegt. Danach werden STAGRA die notwendigen Sach-
daten entweder aus vorbereiteten Dateien oder direkt am
Bildschirm zugeordnet. Der dritte und aufwendigste Schritt
umfallt den gesamten Konstruktionsteil der Grafik. Hier
werden die Lage der Grafik innerhalb der vom Benutzer
gewahlten Zeichnungsflache festgelegt, Koordinatensyste-
me, Skalierungsart, Art der Wertedarstellung und Flachen-
muster bestimmt, Legenden, Linien, Symbole und Texte
plaziert. Im anschlieRenden vierten Schritt kénnen Anderun-
gen an dem vorher konstruierten Bild vorgenommen
werden. Hierbei handelt es sich um Funktionen, wie sie allge-
mein unter dem Begriff “ grafischer Editor” bekanntsind. Im
einzelnen kann man die GroRe bzw. Lage eines Diagramms
oder anderer Bildteile innerhalb des Rahmens sowie Attri-
bute fur Flachen, Linien, Symbole und Texte andern, um
schlieRlich die endglltige Form der Zeichnung festzulegen
und diese im letzten Schritt in einer Bilddatei zu speichern,
die dann zu jeder beliebigen Zeit auf einem Zeichengerat
(Plotter) ausgegeben werden kann.

STAGRA modular aufgebaut

STAGRA dient in seiner DIALOG-Version dem Erzeugen und
Modifizieren von Statistik-Grafiken direkt am Bildschirm [7].
Es gliedert sich in mehrere Untersysteme (Module) mit den
folgenden Aufgaben:

— Eingabe von Daten,

— Erzeugen von Bildelementen (Segmenten), das sind
entweder Diagramme im engeren Sinne, Legenden,
Linien, Symbole, Texte bzw. eine Reihe weiterer Darstel-
lungselemente (z. B. geometrische Figuren unterschiedli-
cher Art),

— Andern von Bildelementen, beispielsweise von deren
Position innerhalb der Zeichenflache, des Radius von
Kreisen sowie der Darstellungsattribute (Flachenmuster,
Textart usw.),

— L6schen einzelner oder aller Bildelemente und/oder der
zugehdrigen Daten,

— Ausgabe des Bildschirminhalts in eine Bild-(Kommando-)
datei zum Zwecke der Speicherung von STAGRA-
Grafiken fur eine spatere interaktive Weiterbearbeitung
bzw. der STAGRA-unabhangigen Weiterverwendung
(z.B. Ausgabe auf dem Plotter, Bearbeitung der Komman-
dodatei mit dem Text-Editor).

Der modulare Aufbau spiegelt sich beim Ablauf von STAGRA
am Bildschirm wider: Der Benutzer gelangt menligesteuert
Uber eine Eingangs-ZHauptkommandoebene in die einzel-
nen Untersysteme (Abbildung 2). Zu Beginn einer STAGRA-
Sitzung mull der Benutzer in der Hauptkommandoebene
eingeben, welche Aufgabe er zu bearbeiten wiinscht. Sollte
er Zweifel haben, was einzugeben ist, kann er sich — wie
Ubrigens an praktisch jedem Punkt des Ablaufs — die an
dieser Stelle zulassigen Eingaben und deren Erlauterungen
anlisten lassen Uber den Befehl HILFE, der immer am
Anfang der Befehlsliste steht. Die Untersysteme bieten eben-
falls Hilfefunktionen fiir jede der dort notwendigen Eingaben
an. Sie enthalten auBerdem die Mdéglichkeit, zur ursprungli-
chen Auswahl (Hauptkommandoebene) zuriickzugelangen
(Befehl ZURUCK) und von dort ein anderes Untersystem
anzusteuern. Es besteht auch die Mdglichkeit, von einem
Untersystem direkt in ein anderes uberzugehen, indem man
in dem einen System einen Befehl des anderen aufruft. Alle
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STAGRA-Befehle kénnen abgekiirzt werden. Sie bestehen
dann aus zwei Buchstaben deutscher Worte, wobei — mit
einigen wenigen Ausnahmen — die beiden Anfangsbuch-
staben des Befehlswortes benutzt werden: also HI fiir HILFE,
ZU fiir ZURUCK, DA fiir DATENEINGABE, aber DS fiir
DARSTELLEN usw.; wahlweise kénnen dafiir GroR- oder
Kleinbuchstaben verwendet werden.

Da STAGRA auf der Grafiknorm GKS (Grafisches Kernsy-
stem) basiert, kénnen die fertigen Diagramme auf einem
beliebigen Farb- oder Schwarz-Weill-Grafikbildschirm bzw.
aufjedem Zeichengerat — sei es in Farbe, gerastert oder auf
Vektorbasis — dargestellt werden, fir das der entsprechen-
de Geratetreiber vorhanden ist. Im Statistischen Landesamt
Berlin sind dies zur Zeit die Bildschirmtypen DIGITAL VT
100-RG, TEKTRONIX 4105A und RAMTEK 4225 bzw. der
Rasterplotter VERSATEC V 80 und das Hardcopygerat
TEKTRONIX 4695 (fir den Bildschirm TEKTRONIX 4105A).

STAGRA wurde in der Programmiersprache FORTRAN 77
geschrieben und ist auf allen Datenverarbeitungsanlagen
lauffahig, auf denen GKS implementiert ist. Es wird inzwi-
schen auf breiter Front getestet und hat ein auRerordentlich
positives Echo gefunden. Der Anwender bendtigt dabei nur
wenige Datenverarbeitungskenntnisse, die Befehle werden
Uber eine benutzerfreundliche Kommandosprache einge-
geben.

“Konstruktionsteil” und “grafischer Editor” als
Bausteine von STAGRA

Ein Teil des Leistungsumfangs von STAGRA wurde bereits an
den im vorigen Abschnitt erlduterten Funktionen der Unter-
systeme veranschaulicht. Nun soll zusammenfassend auf die
anderen Mdglichkeiten hingewiesen werden.

Im Programmsystem STAGRA ist nicht nur ein “ Konstruk-
tionsteil” enthalten, der es erlaubt, wahrend einer Bild-
schirmsitzung Zeichnungen zu erzeugen, sondern auch ein
Anderungsteil, ein "grafischer Editor”, mit dem im Laufe des
Bilderstellungsprozesses, bzw. im Anschlu an einen sol-
chen, Bildteile einer Grafik geadndert oder geldscht werden
kénnen.

Legenden, Linien, Symbole und Texte kdnnen innerhalb des
Zeichnungsrahmens frei plaziert werden. Fir jedes Dia-
gramm innerhalb dieses Rahmens laRt sich eine Legende
automatisch erstellen. Darlber hinaus besteht die Méglich-
keit, unterschiedliche Diagrammarten auf einer Veroffentli-
chungsseite zu kombinieren.

STAGRA erlaubt — wie bereits erwahnt — die Darstellung
von vorgefertigten geometrischen Figuren (z.B. Symbole fiur
DatenfluRpléne), deren Koordinaten in einer Datei gespei-
chert sind, wobei es mdglich ist, die GréRe dieser Figuren zu
verandern und sie um einen bestimmten Winkel zu drehen.

Praktikable Voreinstellungen erleichtern das Arbeiten mit
Linien-, Symbol- und Textattributen, die vom Anwender auch
individuell anderbar sind. Darluber hinaus gibt es eine Viel-
zahl vordefinierter Flachenmuster, wodurch es sich fir den
Anwender erubrigt, eigene Muster zu entwickeln.

Alle aktuell eingestellten Attribute fir Linien, Symbole, Texte

sowie die MaRe einer Grafik (Breite und Hoéhe) und die
Anzahl ihrer Bildteile kdnnen auf dem Bildschirm angezeigt
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werden, auch die wahrend einer Sitzung eingegebenen
und/oder durch Dateien zugeordneten Zahlenwerte.

Selbstverstandlich besteht die Méglichkeit, in einer einzigen
STAGRA-Sitzung auch mehrere Zeichnungen nacheinander
zu erstellen und verschiedene Bilddateien nacheinander
einzulesen, das heil’t, man braucht STAGRA nach der Erzeu-
gung oder Anderung eines Bildes nicht zu beenden und
mul es fir die Erstellung bzw. Manipulation eines weiteren
Bildes nicht erneut starten.

Die Ausgabe von Bilddateien geschieht in komfortabler
Woise auf dem VERSATEC-Plotter, unter anderem mit der
Méglichkeit, das Ausgabeformat zu andern und mehrere
Exemplare einer gespeicherten Bilddatei in einem Arbeits-
gang auszugeben.

Grafiken interaktiv am Bildschirm vorzubereiten

Nach dem Aufruf von STAGRA gelangt der Benutzer am Bild-
schirm zunachst in die Eingangsebene des Statistik-
Grafiksystems und wird gefragt, otj er eine bereits beste-
hende Bilddatei aufrufen oder eine neue Grafik erstellen
mochte. Entscheidet sich der Benutzer fiir den ersten Fall, so
wird die in der angeforderten Bilddatei enthaltene Grafik auf
dem Bildschirm dargestellt. Der Benutzer kann nun entschei-
den, ob er dieses Bild bearbeiten will.

Fir eine neu zu erstellende Grafik ist als erstes stets der

Befehl FORMAT einzugeben; er dient dem Festlegen der

ZeichnungsgréRe (Breite und Hohe in cm). Standard sind

hierbei die Formate 18,5 cm mal 26,5 cm und 26,5 cm mal

18,5 cm. Es kann aber auch ein anderes Format angegeben
werden, wobei allerdings wegen der Papiermalle des Plot-
ters gewisse Beschrankungen bezlglich der Zeichnungs-
grofRe gegeben sind. Folgende Grofien dirfen deshalb nicht

unter-bzw. Uberschritten werden: minimal 5. cm fir die Breite

und die Héhe bzw. maximal 53,5 cm (Breite) und 26,5 cm

(Hoéhe). Nach Eingabe der gewiinschten Breite und Hdéhe

der Zeichnung erscheint ein Rahmen in der entsprechenden

GroéRe auf dem Bildschirm, der — bei Nichtgefallen — jetzt

noch geandert werden kann. Die endgiltig gewahlte Zeich-
nungsgroRe ist zu einem spateren Zeitpunkt der Sitzung

dann nicht mehr anderbar. Dieser Rahmen wird auch nur auf
dem Bildschirm dargestellt, auf Papier (Plotter) aber nicht mit

ausgegeben, es sei denn, ein solcher Rahmen wird als

Bestandteil der Zeichnung gewlinscht.

Sowohl nach dem Aufruf einer bereits bestehenden Bilddatei
zum Bearbeiten als auch nach der Eingabe des Bildformats
fur eine neu zu erstellende Grafik gelangt man in die Haupt-
kommandoebene, die der Verzweigung dient in die Unter-
systeme

— Dateneingabe,
— Darstellen,

— Andern,

— Loéschen und
— Ausgabe.

Untersystem DATENEINGABE: erster Baustein des
Konstruktionsteils

Dieses Untersystem dient dem Einlesen von Daten aus
Dateien oder direkt vom Bildschirm. Vor dem Erstellen eines
Diagramms mussen die dafir notwendigen Zahlenwerte in



Form von Variablen hier eingegeben werden. In anderen
Programmteilen von STAGRA ist deren Eingabe nicht
moglich. Zu jedem Zeitpunkt kann jedoch in dieses Untersy-
stem gesprungen werden, um gegebenenfalls neue Varia-
blen zu definieren. Die Variablen sind die soeben erwahnten
Zahlenreihen, die so gruppiert sind, daR® zu einer Variablen
(z.B. Gestorbene) ein Zahlenwert oder auch mehrere Werte
(Gestorbene 1982, 1983, 1984, 1985) gehdren, die zum
Erstellen einer statistischen Grafik erforderlich sind. Es ist
maoglich, maximal 185 Variable mit den zugehdrigen Zahlen-
werten zu definieren; maximal sind 300 Werte je Variable
zulassig.

Werden die Zahlenwerte einer Variablen direkt am Bildschirm
eingegeben, so istieder Wert vom folgenden durch ein Leer-
zeichen oder ein Komma zu trennen. Reicht eine Bildschirm-
zeile nicht aus, um alle Werte einer Variablen aufzunehmen,
so wird diese Zeile nach dem letzten eingegebenen Wert mit
dem Zeichen “&” abgeschlossen und die Dateneingabe in
der nachsten Zeile fortgesetzt.

Aus einer Datei werden die Zahlenwerte einer Variablen
entweder zeilenweise (hintereinander) oder spaltenweise
(untereinander) eingelesen. Die Werte missen ebenfalls
voneinander durch Kommata oder Blanks getrennt sein. Die
Lange eines einzelnen Satzes einer solchen (sequentiellen)
Datei darf nicht mehr als 158 Stellen betragen, die Satzzahl
von 300 darf auch hier nicht Gberschritten werden.

Die Zahlenwerte fiir alle wahrend einer STAGRA-Sitzung defi-
nierten Variablen kdnnen mit dem Befehl VARIABLENLISTE
angezeigt werden.

Untersystem DARSTELLEN: umfangreichster Teil des
Gesamtsystems

Dieses Untersystem dient dem Erzeugen von Bildelemen-
ten (Segmenten) einer grafischen Darstellung. STAGRA
unterscheidet folgende Arten: Diagramm, Legende, Linien-
zug, Symbol, Text und Darstellungselement. Der Programm-
speicher ist fir 13 Diagramme, 82 Linienziige, 60 Symbole,
95 Texte und 55 Darstellungselemente angelegt; fir jedes in
einer Zeichnung enthaltene Diagramm kann eine Legende
gezeichnet werden. Jedes Bildelement wird maRstabsge-
recht zur ZeichnungsgroRe auf dem Bildschirm dargestelit.
Folgende Darstellungs- bzw. Informationsmaéglichkeiten sind
im Untersystem DARSTELLEN enthalten:

— Aktuell,

— Flilfsraster,

— Kreisdiagramm,

— Lorenzkurve,

— Pyramide,

— Quadratdiagramm,
— Rechteckdiagramm,
— Streudiagramm,

— Legende,

— Linienzug,

— Symbol,

— Text und

— Darstellungselement.

2) Fadenkreuz: Hardwareeinrichtung am Bildschirm, die aus zwei sich im
rechten Winkel schneidenden Linien auf der Bildschirmflache besteht, die

mit den Cursor-Tasten oder anderen Bedienungselementen der Bild-

schirmtastatur (z. B. "joystick, joydisk") steuerbar sind und durch deren
Kreuzungspunkt jeder Punkt auf der Bildschirmflache erreichbar ist und
markiert werden kann.

Berliner Statistik

Durch Eingabe von AKTUELL erhalt der Benutzer Informati-
onen Uber die Male der von ihm bearbeiteten Zeichnung
und Uber die Attribute fir Linien, Symbole, Texte und Darstel-
lungselemente sowie Uber die Anzahl der Bildelemente
(Segmente), aus denen die Zeichnung besteht. Diese sehen
folgendermalien aus:

Zeichnungsgrole:

XX XX mal XX.XX cm (Breite mal Fléhe)

Generell eingestellt:

Linienart =X

Linienstarke =X

Linienfarbe =X (erscheint nur bei
Farb-Bildschirmen)

Symbolart =X

Symbolgrofie =

Symbolfarbe = (erscheint nur bei
Farb-Bildschi'rmen)

Textart =

Texthéhe = XXX cm

Textfarbe = (erscheint nur bei

Farb-Bildschirmen)

XXX
XXX

Darstellungselemente-GrofRle
Darstellungselemente-Winkel

X Segmente sind vorhanden!

Die Eingabe HILFSRASTER erzeugt Punkte innerhalb des
zu Beginn der STAGRA-Sitzung definierten Rahmens, die
dem Benutzer eine Hilfe bei der korrekten Plazierung seiner
Bildelemente sind. Der vertikale und horizontale Abstand
zwischen jeweils zweien der Punkte betragt 1 cm. Das Hilfs-
raster wird in der Bilddatei nicht gespeichert, das heil3t, auf
dem Plotter auch spater nicht ausgegeben.

Die wichtigsten statistischen Grafikformen mit
STAGRA realisiert

Mit dem Befehl KREISDIAGRAMM kénnen maximal 14
(absolute) Werte einer gegliederten Variablen in Form von
Kreissektoren dargestellt werden. Zusatzliche Berechnun-
gen missen vom Benutzer nicht vorgenommen werden:
Mittelpunkt und Radius des Kreises gibt man mit dem
Fadenkreuz2) an. Die GréRBen der sich aufgrund der absolu-
ten Zahlen ergebenden Zentriwinkel der einzelnen Sektoren
werden automatisch bestimmt. Der erste Sektor beginnt
oben am Kreis (12Uhr-Position); die weitere Reihenfolge der
Sektoren lauft im Uhrzeigersinn. Das Hervorheben eines
Sektors (Herausziehen eines 'Tortenstiicks") ist Uber das
Untersystem ANDERN maéglich, ebenso das Zuriicksetzen
eines herausgezogenen Sektors (Abbildung 3).

Mildern Befehl LORENZKURVE wird ein Konzentrationsdia-
gramm erstellt. Aufjeder Achse kdnnen die Werte von maxi-
mal finf Variablen abgetragen und entweder als Kurven-
punkte oder mit Linien verbunden gezeichnet werden, das
heilt, in dasselbe Diagramm lassen sich bis zu funf unter-
schiedliche Konzentrationskurven einzeichnen. Es ist mog-
lich, die Kurvenpunkte zusatzlich durch Symbole zu kenn-
zeichnen. Die Variablenwerte sind in Prozent anzugeben,
und zwar in kumulierter Form; der letzte Wert jeder Variablen
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3 STAGRA: Beispiel fir ein Kreisdiagramm

Beendete Unterstellungen unter Bewiihrungshilfe in Berlin(West) 1986

nach dem Alter der Unterstellten

50 Jahre und mehr 14 bis unter 16 Jahre

16 bis unter 18 Jahre
40 bis unter 50

18 bis unter 21 Jahre

30 bis unter 40 Jahre

21 bis unter 25 Jahre

25 bis unter 30 Jahre

nach ausgewadhlten Straftatengruppen

Straftaten gegen den Personenstand,
die Ehe und Familie

Straftaten gegen die sexuelle
'Selbstbestimmung

Straftaten gegen das Leben

Kérperverletzung
Sonstige Straftaten

Gemeingefahrliche Straftaten

Urkundenfalschung Diebstahl und
Unterschlagung

Betrug und Untreue'
Raub und Erpressung

54



ist also 100%. Samtliche dafir erforderlichen Berechnun-
gen sind vom Benutzer auszufiihren (Abbildung 4).

Beim STREUDIAGRAMM, das die Abhangigkeit von zwei
Merkmalen eines Merkmalstragers zeigt, handelt es sich um
eine Sonderform des Rechteckdiagramms (siehe unten). Auf
jeder Achse werden die Werte einer Variablen abgetragen.
Im Schnittpunkt werden jeweils Symbole gezeichnet und
gegebenenfalls mit Linien verbunden. Auf Wunsch kann eine
Regressionsgerade in das Diagramm gezeichnet werden,
und zwar als lineare Regression der Form y = ax + b, die
STAGRA-intern berechnet wird (Abbildung 5).

Das QUADRATDIAGRAMM dient der gleichzeitigen Darstel-
lung von zwei Gliederungen einer Grof3e, es handelt sich um
eine Sonderform des Rechteckdiagramms: Die horizontale
Achse ist gleich lang wie die vertikale. Uber einer Achse
werden die Werte von maximal 13 Variablen (Anteile) tber-
einander als Balken dargestellt. Die Lange jedes Balkens ist
gleich 100 %, sie entspricht der Summe der Variablenwerte.
Uber der anderen Achse werden die Anteile jeder Variablen
als Balkenbreite dargestellt. Daflir mu zusatzlich eine Steu-
ervariable angegeben werden, welche die Werte fur die
Balkenbreite der Variablen im Diagramm enthalt. Der Anwen-
der gibt auch bei dieser Diagrammform als Variablenwerte
absolute Zahlen ein; die fur die Darstellung erforderlichen
Umrechnungen werden wiederum automatisch vorgenom-
men (Abbildung 6).

Die Bevolkerungs- oder Alters-PYRAMIDE kann links und
rechts je maximal finf Variable a 100 Werte darstellen. Die
Variablenwerte sind vom Benutzer stets als absolute Zahlen

Berliner Statistik

4 STAGRA: Beispiel fiir ein
Konzentrationsdiagramm (Lorenzkurve)

Arbeitsstatten und Umsatz im
Gastgewerbe in Berlin(West) 1979

Arbeitsstatten

100%
90
80
70
60
50
40
30

20

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100%

Umsatz

5 STAGRA: Beispiel fir ein Streudiagramm m it Regressionsgerade

Umsatz und Beschiftigte in ausgewahlten Arbeitsstatten des
Einzelhandels mit Nahrungs—und Genu”mitteln in Berlin(West)

— Ergebnisse der Handels— und Gaststattenzahlung

Beschaftigte
40

35

30

25

20

10

1985 —

7 8 9 10
Umsatz

Millionen
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6  STAGRA: Beispiel fiir ein Quadratdiagramm

Institutionen der Weiterbildung in Berlin(West) 1984
nach der Tragerschaft und dem Bereich der uberwiegenden Tatigkeit

- ohne Volkshochschulen —

10 20 30 40 50 60 70 00

Vv s S S S ~ S S &

Pol.— gesellsch. Weiterbildung
Allgemeine Weiterbildung

einzugeben, also unabhangig von der gewinschten Darstel-
lungsart. Diese Zahlen werden in Balken umgesetzt, die
wahlweise Uber- oder nebeneinander gezeichnet werden.
Die Balken kénnen gebiindelt, das heiRt zu Gruppen zusam-
mengefalt werden. Die Variablen lassen sich entweder
absolut oder relativ, bezogen auf eine oder auf beide Seiten,
in Prozent bzw. in Promille darstellen (Abbildung 7).

Unter RECHTECKDIAGRAMM sind alle die statistischen
Darstellungen zusammengefallt, bei denen in einer x-y-
Ebene die Werte von maximal 13 Variablen lber einer Achse
wahlweise durch Symbole, als Kurve, Treppe (Histogramm)
oder mit Balken bzw. Saulen dargesteilt werden. Esist sowohl
die Abbildung von absoluten Werten als auch die Darstel-
lungsform mit Anteilen méglich, wobei im zweiten Fall die
vom Benutzer eingegebenen absoluten Variablenwerte auto-
matisch in Anteile umgerechnet werden. Der zum Abtragen
der Variablenwerte auf der Achse gewahlte Mafistab wird
nach Anzeige des kleinsten und des gréRten Wertes durch
Eingeben des Minimums und des Maximums vom Benutzer
festgelegt. Danach wird die Schrittweite fur die Skalierung
eingegeben (z. B. Einer-, Funfer-, Zehner-, Hunderter-, Tau-
sender-, Zehntausender-Schritte usw.). Je nachdem, ob die
Variablenwerte senkrecht oder waagerecht abzutragen sind,
kann in die Grafik zur Orientierung ein waagerechtes oder
senkrechtes Gitter bleibender Hilfslinien gezeichnet werden.
Es besteht aus einer Folge von parallelen Linienzugen in der
gewahlten Schrittweite der Skalierung. Auch nachdem die
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Sonstige Trager

Eingetragene Vereine

Stiftungen

Unternehmen

Kammern,Innungen,\Verbande

Gewerkschaften

Religionsgemeinschaften

Land Berlin

Bund

Berufliche Weiterbildung

Zweiter Bildungsweg

Grafik auf dem Bildschirm gezeichnet wurde, kann der
Benutzer noch andere Darstellungsformen wahlen und die
Zeichnung jeweils neu erstellen oder andern. Wenn er die
Form seiner Wahl gefunden hat, wird der Text der Achsen-
beschriftung erfragt, die als Standardbeschriftung oder — im
Einzelfall — durch mehrfache Anwendung des Befehls TEXT
(siehe nachsten Abschnitt) erzeugt werden kann (Abbil-
dung 8).

Zahlreiche weitere Darstellungsmoglichkeiten
vorhanden

Mit dem Befehl LEGENDE wird das Erstellen von Legenden
fur die innerhalb des Rahmens befindlichen Diagramme
erleichtert. Ein einzelner Legendentext kann maximal 30
Zeichen lang sein, dabei sind Textart und Texthéhe fest
vorgegeben, also vom Anwender auch nicht individuell
anderbar. Das Andern einzelner Zeichen, Worte bzw. eines
gesamten Legendentextes ist jedoch noch wahrend des
Konstruktionsvorganges im Dialog oder nachtraglich in der
Bilddatei moglich.

Mit dem Befehl LINIENZUG kénnen maximal 50 Punkte
eingegeben werden, die in der Reihenfolge der Eingabe
durch Geraden verbunden werden. Ein geschlossener
Linienzug, das heildt, eine durch Linien begrenzte Flache, bei
der Anfangs- und Endpunkt identisch sind, laRt sich mit
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7 STAGRA: Beispiel fiir eine Pyramide

Bevdélkerung in Berlin(West) 1986 nach Alter und Familienstand

Altersjahre
100 i verheiratet

verwitwet

Gefallene des
1. Weltkrieges

Gefallens dea
2. Weltkrieges

GeburtenausEall
im 1. Weltkrieg

m 2999999997

GaburtenauslaU
Vahrend der
Wirtschaftskrise
tim 1932

Geburtenaufltal
m Ende des
2. Weltkrieges

mannlich weiblich

20 20
Tausend Tausend
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8a

STAGRA: Beispiel fiir ein Balkendiagramm

Sozialversicherimgspfliclitig beschaftigte Arbeithehmer
in Berlin(Y/est) 1976 bis 1985 nach Yfirtschaftsabteilungen

too

90

80

70

60

50

40

30

20

8b STAGRA: Beispiel fiir ein Balkendiagramm

%

1970

1977

1978

1979

1980

1981 1982

1983

xirbeiislosenquoten fiir Berlin*est) 1984

nach verschiedenen Berechmingsmethoden
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1984

1985

vom Landesarbeitsamt errechnet
J] mit Zahlen aus der EG-Arbeitskrafte Stichprobe

[l - mit Zahlen der sozialversicherungspfl. besch. Arbeitnehmer

Land—und Forsfcw.,
Fischerei

Produzierendes
Gewerbe

Handel

Ubermittlung
Kreditinstitute,
Versicherungsgewerbe

sonst anderweitig
nicht genannte

Organisationen ohne
Erwerbscharakter,
private Haushalte

Gebietskorperschaften,
Sozialversicherung

mit Veranderung der Zahl der Arbeitnehmer aus der VGR
1jfjfjjj mit der Zahl der Arbeitnehmer aus der VGR
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8c STAGRA: Beispiel fiir ein Kurvendiagramni

Absolventen des Zweiten Bildimgsweges in Berlin(¥est)

1960 bis 1985 nach Abschliissen

2500
2000 — Absolventen insgesamt
‘ - mit Hauptschulabschlu®
--------- mit Realschulabschluf
- - - mit Fachhochschulreife /
1500 * mit Allgemeiner Hochschulreife /
1000
500
0

~

601 61 162 163 1641 65 186 167 168169 170 1711 72 173 1741 751 761 77 178 179 180 1811 821 83 1841 85 1

einem Muster versehen (siehe nachsten Abschnitt); stan-
dardmafig wird er ohne Muster dargestelit. Ebenso sind
Standardwerte fir Linienart, Linienstarke und — bei Farb-
Bildschirmen — fur Linienfarbe vorgegeben. Will man
andere als diese vorhandenen Attribute verwenden, so
muissen die gewlinschten Werte dafiir vorher im Untersystem
ANDERN eingegeben werden. Die mit STAGRA erzeugba-
ren Linienarten und -starken sind der Abbildung 9 zu
entnehmen.

Nach der Eingabe von SYMBOLwird ein auf den mit dem
Fadenkreuz markierten Punkt zentriertes Symbol gezeich-
net. Es stehen 53 Symbole zur Verfiigung. Standardwerte fur
Symbolart, Symbolgréle und — bei Farb-Bildschirmen —
fur Symbolfarbe sind vorgegeben. Andere Symbolarten,
-groRen und -fiarben missen im Untersystem ANDERN
angefordert werden. Die verfigbaren Symbole und eine
Auswahl aus den vorhandenen SymbolgréRen sind der
Abbildung 10 zu entnehmen.

Nach jedem Aufruf von TEXT kénnen maximal 72 Zeichen
eingegeben werden. Es stehen derzeit 21 Textarten (Abbil-
dung 11) zur Verfigung. Standardwerte fur Textart, Texthéhe

3) Im GKS versteht man unter einem "Verallgemeinerten Darstellungs-
element” (Generalized Drawing Primitive oder kurz GDP) ein grafisches
Ausgabeelement, das unter Ausnutzung spezieller Hardwareeigenschaf-
ten eines grafischen Ausgabegerates erzeugt werden kann, zum Beispiel
Kreis, Kreisbogen. Ellipse. Ellipsenbogen. Interpolationskurve. Hierbei
handelt es sich um eine Ausgabefunktion, die nicht genormte Erweiterun-
gen des Standards erlaubt. Damit kann auch derjenige Nutzer, der solche
Méglichkeiten unbedingt braucht, das GKS benutzen. Andererseits wird
es vermieden, an GKS vorbei auf grafische Ressourcen zuzugreifen
(Originalzitat GKS: "a standard way of being non-standard").

und — bei Farb-Bildschirmen — fir die Textfarbe sind
vorhanden. Von den vorgegebenen Attributen abweichende
Werte miissen im Untersystem ANDERN eingegeben
werden. Ein Text kann entweder linksblindig, zentriert oder
rechtsbindig plaziert werden. Dazu wird die Position des
Textes innerhalb der Grafik mit dem Fadenkreuz markiert,
das heil’t, es wird die linke untere Ecke (linksbiindig), die
Mitte unten (zentriert) oder die rechte untere Ecke des Textes
(rechtsbundig) angegeben.

Der Begriff DARSTELLUNGSELEMENTS3) umfafdt im
Sinne von STAGRA eine Vielzahl geometrischer Figuren und
Symbole, wie beispielsweise Rechteck, Dreieck, Quadrat,
Viertelkreis, Halbkreis, Vollkreis, Ellipsenhalfte, Ellipse usw.,
aber auch Symbole zum Zeichnen von DatenfluBplanen und
anderen Schaubildern (Abbildung 12). Sie missen in einer
benutzereigenen Datei jewel durch ihre Koordinaten und
eine Reihe von Parame”rn ueiiniert sein. Die Tabelle 1zeigt,
wie das Darstellungselement “Quadrat" in dieser Datei
beschrieben ist.

Andern und Ldschen von Bildteilen mit dem Grafik-
Editor moéglich

Ein '‘Grafik-Editor" enthalt — wie bereits an anderer Stelle
dieser Veroffentlichung erlautert — die Mdéglichkeiten, Bild-
teile einer Grafik wahrend des Erstellungsprozesses
und/oder im Anschluf} daran zu dndern bzw. zu I6schen. Im
Statistik-Grafiksystem STAGRA sind diese Fahigkeiten in den
Untersystemen ANDERN und LOSCHEN realisiert.
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1. Beschreibung des Darstellungselements “Quadrat” in der Benutzerdatei der Darstellungselemente

Laufende
Nummer Inhalt Erlauterung
des
Parameters
1 Nummer (eine Zahl zwischen 1 und 999) und Bezeichnung des Elements in der Darstellungselemente-Datei
2 Anzahl der Teilpolygone (Linienziige). aus denen die Figur zusammengesetzt ist (ein Darstellungselement kann maximal
aus 15 einzelnen geometrischen Figuren bestehen)
Linienartfir die Umrandung des im vorigen Parameter angegebenen Polygons (falls ein Darstellungselement aus mehr als
einem Teilpolygon zusammengesetzt ist, muR hierfiir jedes eine Linienart angegeben werden)
4 Linienstarke fiir die Umrandung dieses Polygons (fir jedes Teilpolygon muB eine Linienstédrke angegeben werden)
5 Linienfarbe fiir die Umrandung dieses Polygons (fiir jedes Teilpolygon muR eine Linienfarbe angegeben werden)
6 99 Nummer des Musters, mit dem dieses Polygon gefiillt werden soll (firjedes Teilpolygon muB eine Musternummer angege-
ben werden)
7 000 1111000 KoordinatenderEckpunktediesesPolygons;dieKoordinatensindpaarweisealsx-undy-W ertzuinterpretieren,also(0;0),
(0;1), (1:1), (1:0) und (0;0)
9 In STAGRA verwendbare Linienarten und —starken

Folgende Eigenschaften von Bildelementen

nach dem Stand vom Marz 1988

Starke

Untersystem ANDERN manipuliert werden:
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Achsenlange,
Hervorhebung,
Muster,
Position,
Radius,
Linienart,
Linienstéarke,
Linienfarbe
Symbolart,
Symbolgrofie,
Symbolfarbe (nur bei Farb-Bildschirmen),
Textart,

Texthdhe,

Textfarbe (nur bei Farb-Bildschirmen),
Darstellungselemente-GréRe und
Darstellungselemente-Winkel.

(nur bei Farb-Bildschirmen),

Art

Durch die Eingabe von ACHSENLANGE kann die Lange
der waagerechten bzw. senkrechten Achse in einem
Diagramm geadndert werden. Wenn auf dem Bildschirm
mehrere Diagramme mit Achsen dargestellt sind, muR
zunachst dasjenige gekennzeichnet werden, das geandert
werden soll; dies geschieht mit dem Fadenkreuz. Danach
wird die neue Achsenlange mit dem Fadenkreuz bestimmt.
Mit der Achsenlange andern sich automatisch jedoch nur die
direkt mit dem Diagramm zusammenhangenden Bestand-
teile, wie zum Beispiel die Balkenbreite, die Standardbe-
schriftung an den Achsen usw., nicht jedoch individuell
erzeugte Achsenbeschriftungen bzw. die Lage von Uber-
schriften und Legenden, die zu dem geanderten Diagramm
gehdren.

Der Befehl HERVORHEBUNG dient dem Hervorheben
eines Kreissektors (Herausziehen eines “Tortenstlicks").
Wird der Befehl auf einen bereits hervorgehobenen Sektor
angewendet, so wird dieser in seine Ursprungslage zurick-



10a In STAGRA verwendbare Symbole

nach dem

-+

10

17 18
25 26
33 34
sAl/,

41 42

49

Stand vom Marz 1988

O X

5
1 12 13
19 20 21
27 28 29
35 36 37

43 44 45

50 51

14

22

30

38

46

52
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15 16
] A
23 24
><
31 32
39 40

47 48

53
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10b In STAGRA verwendbare
PunMsignaturen

nach dem Stand vom Marz 1988

GréBe
4rt
1 2 3
1 . .
2 + +
3 O

6 * * *

7 0 ® #
8 P U n

9 A A A
10 <

11 y Y v
12 >
21 A7
22 o) 0 O
23 o o []
24 a A A
25 < 0
26 O A ]
34 * 43 A
36 $

1) Es werden nur die gebraduchlichen Symbol-
arten in 3 GroRen dargesteilt. Insgesamt
sind 10 verschiedene Gré/Sen verfigbar.
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11 In STAGRA verwendbare
Schriftfonts
nach dem Stand vom Marz 1988

Nr.

i Roman Simplex

2 Roman Duplex

3 Roman Complex

4 Roman Triplex

5 Roman Complex Index
6 HAAa<r (Greek Simplex)

7 HAAot? (Greek Complex)

8 HAXa9 (Greek Complex Index)
9 Italic Complex

10 Italic Triplex

11 Italic Complex Index
12 bc/lipt bumNur,

13 ifaripl ®om fiajr.

14 PyccKHO Hssix (Cyrillic Complex)
15 @oth)ic ©erman

16 (Snuftr Snglislf

17 Qoiljif Italian

18 KARTOGRAPHIC

19 Symbols, Documentation
20 Mathematics
21 Meteorology, Astronomy, Music

gesetzt. Wird ein Kreissektor zum Hervorheben markiert,
obwohl bereits ein anderer Sektor herausgezogen wurde, so
wird der zuletzt markierte hervorgehoben und der erste
wieder zurickgesetzt.

Die Eingabe MUSTER versieht die mit dem Fadenkreuz
angezeigte Flache mit einem neuen anzugebenden Muster.
Die Darstellung der Muster auf dem Bildschirm ist abhangig
vom verwendeten Bildschirmtyp und kann von der ge-
wilnschten Wiedergabe auf der Plotterausgabe abweichen.
Beispielsweise sind die Bildschirme VT 100-RG der Firma
DIGITAL nur in der Lage, standardmaRig funf unterschiedli-
che Muster darzustellen. Werden mehr Muster in einem
Diagramm bendtigt, wird bei dieser Bildschirmart wieder
beim ersten Muster begonnen, das heif3t, Muster 6 ist dann
identisch mit Muster 1, Muster 7 mit Muster 2 usw.. Der im
Statistischen Landesamt Berlin vorhandene Farb-Bildschirm
4105A der Firma TEKTRONIX zeigt standardmaRig anstelle
der Muster sieben Farben, die sich bei Vorliegen von mehr
als sieben Mustern entsprechend wiederholen. Fur die
korrekte Schwarz/Weil3-Ausgabe von Mustern auf dem
VERSATEC-Plotter ist dies jedoch ohne Bedeutung; hier
erscheinen in jedem Fall die vom Benutzer angegebenen
Muster. Die STAGRA-Musterfur die Ausgabe auf dem Raster-
Plotter sind in Abbildung 13 enthalten.

POSITION andert die Lage des angezeigten Bildelements
(Diagramm, Text usw.) innnerhalb des Zeichnungsrahmens.
Dazu sind ein Bildpunkt des zu andernden Elements und
dessen neue Position mit dem Fadenkreuz anzugeben. Die
GroRe des Bildelements bleibt auch unter der neuen Position
unverandert.
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12 In STAGRA verwendbare Darstellungselemente

nach dem Stand vom Marz 1988

22

25

3 32

35

Mit der Eingabe RADIUS kann die Lange des Radius eines
Kreisdiagramms geandert werden. Die Lange des neuen
Radius wird wiederum mit dem Fadenkreuz festgelegt.

Die Befehle LINIENART, LINIENSTARKE, LINIENFARBE,
SYMBOLART, SYMBOLGROSSE, SYMBOLFARBE sowie
TEXTART, TEXTHOHE und TEXTFARBE kénnen jeweils
auf das mit dem Fadenkreuz gekennzeichnete Bildelement

23 24

28 29

angewendet oder bei der Erstellung neuer Bildelemente
verwendet werden. Die eingegebenen Werte bleiben so-
lange erhalten, bis eine weitere Anderung dieser Attribute
durchgefiuhrt wird. Die Eingabe von LINIENFARBE, SYM-
BOLFARBE und TEXTFARBE ist nur bei Farb-Bildschirmen
maoglich. Folgende Farben stehen an den im Statistischen
Landesamt Berlin zur Zeit vorhandenen Farb-Bildschirmen
zur Verfugung:
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13 In STAGRA verwendbare Muster zum Fiillen von Flachen

nach dem Stand vom Marz 1986

31

X 11 43 xA-x\/x
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32

38

15

27
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— Hintergrundfarbe4),
— Vordergrundfarbe4),
— rot,

— grin,

— blau,

— cyan)),

— magenta6) und

— gelb.

Mit DARSTELLUNGSELEMENTE-GROSSE &ndert man
die GréRe des gekennzeichneten Darstellungselements oder
generell die GrofRe aller nachfolgend einzugebenden Dar-
stellungselemente. Standard ist jeweils die GroRe 1,0 , das
heillt, das Darstellungselement “Kreis" hat einen Durchmes-
ser von 1 cm, das Element “Quadrat” hat die Seitenlange
1cm usw. Bei Eingabe zum Beispiel der Darstellungsele-
mente-GrolRe 2,0 verdoppelt sich der Durchmesser dieses
Kreises bzw. die Seitenlange dieses Quadrats.

Die Anweisung DARSTELLUNGSELEMENTE-WINKEL
andert den Winkel des betreffenden Darstellungselements
oder generell den Winkel aller nachfolgend einzugebenden
Darstellungselemente. Die Drehung erfolgt um den linken
unteren Eckpunkt des Elements entgegen dem Uhrzeiger-
sinn. Standard ist ein Winkel von 0,0 Grad.

Darlber hinaus gibt es in diesem Untersystem die Funktion
ZEICHNEN. Bei Anderungen kénnen — in Abhangigkeit
vom Bildschirmtyp — die neuen Varianten des Bildes Uber
die alte Fassung gezeichnet werden. Der Befehl ZEICHNEN
wird daher benétigt, um das Bild neu aufzubauen, das heif,
alle Bildelemente werden neu gezeichnet und nur die letzte
Fassung des Bildes erscheint auf dem Bildschirm.

Das Untersystem LOSCHEN bietet die folgenden Méglich-
keiten zum L&schen:

— Alles I6schen und
— Léschen durch Anzeigen.

Die Eingabe ALLES LOSCHEN erlaubt das Léschen von
Segmenten bzw. das gleichzeitige Ldschen von Segmenten
und Variablen. Im ersten Fall werden samtliche innerhalb des
Rahmens vorhandenen Bildelemente geldscht, wohingegen
der Rahmen und die Variablen erhalten bleiben und fiir das
Erzeugen eines neuen Bildes benutzt werden kénnen. Im
zweiten Fall werden dagegen nicht nur alle Segmente,
sondern auch die zugehérigen Variablen geléscht. Das
Programm fihrt den Anwender daraufhin wieder in die
Eingangsebene zuriick; es kann dann ein neues Format
eingegeben oder eine andere Bilddatei eingelesen werden.
Beim Befehl LOSCHEN DURCH ANZEIGEN ist nur ein Teil
des Bildes, namlich das zu l6schende Bildelement (Dia-
gramm, Legende, Linie, Symbol, Text, Darstellungselement)

w) Jeder Farb-Bildschirm hat eine bestimmte Grundfarbe vorgegeben; das
ist die sogenannte Hintergrundfarbe. Auf dieser Farbe wird standardma-
Rig mit einer anderen Farbe gezeichnet. Das ist die Vordergrundfarbe.

5) Cyan ist hier eine Farbe, die auf der Farbskala zwischen griin und blau
liegt (entspricht etwa einem hellen Tirkis).

6) Magenta ist hier eine Farbe, die auf der Farbskala zwischen blau und rot
liegt (entspricht etwa einem hellen Violett).

7) Enthélt beispielsweise die fur eine Grafik zugrundeliegende Zeitreihe die
Monatswerte Marz, April Januar. Februar und wird diese Zeitreihe
(Grafik) monatlich um einen weiteren Wert ergénzt, dann sollte folgender-
maRen verfahren werden.

1. Fortschreibung: April. Mai, . ., Februar. Méarz

2. Fortschreibung: Mai, Juni, .... Marz, April usw.

Dieses Verfahren ist auf dem Computer ohne Probleme durchfiihrbar. Die
manuelle Grafik kann das jedoch nicht, hier miiRte jedesmal eine voéllig
neue Grafik gefertigt werden!

Berliner Statistik

mit dem Fadenkreuz zu kennzeichnen, damit es anschlie-
Rend geldscht wird.

Benutzerfreundliche Bildspeicherung bei haufig
wiederkehrenden Grafiken erforderlich

Eine Reihe von mit STAGRA erzeugten Grafiken wird nur
einmal ausgedruckt. In vielen Fallen ist es rationeller, wenn
man zum Erstellen einer aktuellen Grafik auf bereits beste-
hende Grafiken zurlickgreifen kann, um sie derart zu mani-
pulieren, daf3 durch einen geringen manuellen Aufwand eine
ahnlich aussehende Zeichnung mit neueren Daten entsteht.
An zwei Beispielen soll das verdeutlicht werden:

— Monatlich erhobene aktuelle Zahlenwerte sollen im
Zusammenhang mit Vormonatswerten regelmafig auch
grafisch dargestellt werden, das heil’t, eine bereits beste-
hende Grafik muf um einen weiteren Wert erganzt, also
fortgeschrieben werden (Abbildung 14).

— In einem Diagramm mit mehreren Kurven soll die Linien-
art/-starke nur einer Kurve geadndert werden; in einer Text-
zeile ist nur ein einzelnes Wort zu @ndern/léschen. Das
heilt, in beiden Fallen soll innerhalb eines zusammen-
héngenden Bildteils einer Zeichnung etwas manipuliert
werden.

Zur Lésung dieser Probleme bieten sich die folgenden Alter-
nativen an:

— In jedem Monat wird mit STAGRA eine neue-Zeichnung
erstellt. Monatlich werden vom Anwender die gleichen
oder zumindest ahnlichen Eingaben mit dem Grafiksy-
stem STAGRA vorgenommen, ohne daR auf bereits
fertige Zeichnungen aus dem Vormonat zum Zwecke der
Fortschreibung zurlickgegriffen werden kann. Auch der
zweite Fall, bei dem es um das Manipulieren von Bildtei-
len einer Zeichnung geht, laBt sich oftmals nur durch
aufwendige Anderungsarbeiten am Bildschirm Iésen:
beispielsweise durch Léschen einer ganzen Textzeile und
deren Neueingabe, auch, wenn nur ein einzelnes Wort
des ursprunglichen Textes zu andern war.

— Die andere Alternative ware, die bereits vorhandene Bild-
datei des Vormonats bzw. eine zu &ndernde Bilddatei mit
dem auf der Datenverarbeitungsanlage vorhandenen
Text-Editor — und zwar ohne einen Einsatz von STAGRA
— so0 zu manipulieren (Zufiigen der neuen Monatswerte,
evtl. Entfernen einer gleichen Anzahl alter Monatswerte
am Anfang derZeitreihe7), Andern der Achsenlange, der
Skalierung, der Balkenbreite, der Texte, der Muster usw.),
daB eine neue, das heit um einen weiteren Monatswert
fortgeschriebene bzw. eine sonstwie gednderte Bilddatei
entsteht.

Zur Lésung der obigen Probleme wurde der in der zweiten
Alternative angedeutete Weg beschriften. Bevor jedoch auf
Einzelheiten dieses Losungsansatzes eingegangen wird,
mull zum besseren Verstandnis der gewahlten Vorgehens-
weise auf einige grundlegende Begriffe des Bildaufbaus und
der -Speicherung in STAGRA unter der Norm “Grafisches
Kernsystem” eingegangen werden.

GKS als Grundlage fiir Bildspeicherung

Zeichnungen wurden in der ersten STAGRA-Version in einer
Bilddatei gespeichert, die nach vorgegebenen Richtlinien
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14 STAGRA: Beispiel fir eine Grafik mit Monatswerten

Ankiinfte von Gasten in den Beherbergungsstatten
von Berlin(West) seit Januar 1985 nach Herkunft der Gaste
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1985

auf der Grundlage der Norm fiir das Grafische Kernsystem
(GKS) aufgebaut war. Eine solche Bilddatei hatte jedoch
einen relativ komplizierten Aufbau, war deshalb fur den
“normalen” STAGRA-Anwender nur schwer zu durchschau-
en und mit einem Text-Editor auf Betriebssystemebene der
jeweiligen Datenverarbeitungsanlage auch kaum zu andern.

An dieser Stelle soll kurz auf die Segmente als wichtigem
Bestandteil im GKS-Grundkonzept eingegangen werden.
Aus der universellen Verwendbarkeit des GKS folgt, daR
keine potentielle Anwendung bevorzugt werden darf. Dem-
zufolge enthalt das GKS als Aus- und Eingabefunktionen nur
sogenannte “ primitives”, das heillt “atomare” Funktionen,
die sich nicht mehr aus anderen — im GKS enthaltenen —
Funktionen zusammensetzen lassen. Das GKS bietet nicht
die Mdglichkeit, jedes einzelne “primitive" nach seiner Gene-
rierung vom Programm aus anzusprechen, um es nachtrag-
lich zu manipulieren, sondern der Benutzer muR seine Grafik
selbst und damit eben auch problembezogen in zusammen-
gehorige Teile gruppieren, in sogenannte Segmente. Ein
Segment ist also ein Bildteil mit einem Namen. Ein solches
Segment ist vom Programm aus wiederansprechbar, trans-
formierbar, vom Bildschirm aus identifizierbar, wiederholbar
und léschbar [8].

Nach den Regeln des GKS besteht demnach eine mit

STAGRA erzeugte Grafik aus mehreren Bildteilen, den
Segmenten. STAGRA unterscheidet dabei — wie bereits an
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anderer Stelle ausgefuhrt — folgende Arten von Segmenten:
Diagramm, Legende, Linienzug, Symbol, Text und Darstel-
lungselement. Die Segmente sind also — wie oben erlautert
— die kleinsten Bausteine eines Bildes (einer Zeichnung), an
denen Anderungen und Manipulationen vorgenommen
werden kénnen; Manipulationen eines Bildes beziehen sich
daher immer nur auf vollstdndige Segmente, aber nicht auf
deren Teile, "primitives”, aus denen sie bestehen. Es ist
demnach im STAGRA-Dialog nicht méglich, innerhalb eines
Diagramms nur die Linienart einer Kurve, in einer Legende
nur einen einzelnen Textoder in einem Text ein einzelnes Wort
zu andern, wenn der fir die Erstellung des entsprechenden
Segments notwendige Konstruktionsvorgang am Bildschirm
bereits abgeschlossen wurde. Das heil}t, ein interaktiver
Eingriff in die Struktur eines Segments kann zu diesem Zeit-
punkt nicht mehr vorgenommen werden. Solche Anderun-
gen waren dann nur noch mit dem Text-Editor in der gespei-
cherten Bilddatei selbst méglich, die in alphanumerischer
Form vorliegt.

Routinearbeit durch praktikable Form der Bildspei-
cherung erleichtert

Die in den beiden vorigen Abschnitten gezeigte Problematik
fuhrte zwangslaufig dazu, in STAGRA von der nach den
Regeln des Grafischen Kernsystems erzeugten und aufge-
bauten Form der Bilddatei abzuweichen und dem "norma-



15 Mit STAGRA gezeichnetes
im Batch und im Dialog
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Schema des Ablaufs von STAGRA

Aufruf Einlesen Darstellen weiter
ohne der der Grafik _.\J/\l im
Kommandodatei Kommandodatei am Bildschirm STAGRA-Dialog
X w
1?
Starten Avisgabegerat
des grafischer
Programms Bildschirm
Aufruf
As m it
Kommandodatei
é—< Ausgabegerat Erstellen Ende
"""" VERSATEC- eines des
Plotter Plotauftrages Programms

len” STAGRA-Anwender eine solche Speicherungsform fir
seine Grafiken zur Verfligung zu stellen, die es ihm erlaubt,
seine Zeichnung auf relativ einfache Weise dadurch zu
andern, daR er die gewunschten Manipulationen an der
alphanumerischen Form der Bilddatei vornehmen kann.
Ergebnis dieser Uberlegungen ist die sogenannte BATCH-
Version von STAGRA, die seit geraumer Zeit mit guter Akzep-
tanz testweise von einer groRen Zahl von Anwendern neben
der DIALOG-Version eingesetzt wird [9].

Der Einsatz im Batch ermdglicht es, auch ohne den bisheri-
gen Bildschirmdialog mit STAGRA zu arbeiten und Statistik-
Grafiken zu erzeugen. Voraussetzung dafir ist, dal die
Befehle zur Erstellung einer Grafik in einer Kommandodatei
enthalten sind. Diese Kommandodatei kann entweder mit
dem Text-Editor auf der Betriebssystemebene der Datenver-
arbeitungsanlage erstellt worden oder als Ausgabedatei
einer Zeichnung wahrend einer friheren STAGRA-Sitzung im
Dialog entstanden sein. STAGRA wird im Batch entweder an
einem grafikfahigen monochromen bzw. Farb-Bildschirm
oder an einem beliebigen alphanumerischen Bildschirm
aufgerufen, im zweiten Fall jedoch nur, wenn die in der
Kommandodatei gespeicherte Zeichnung direkt auf den
Plotter geschickt werden soll. Wird die Zeichnung aber auf
dem Bildschirm bendtigt, so ist der Aufruf nur an einem
Grafik-Bildschirm maéglich. In diesem Falle gelangt man nach
Aufruf von STAGRA in die DIALOG-Version, und zwar unter
Uberspringen der Eingangsebene direkt an die Stelle, an der
man mit dem Bearbeiten der Zeichnung beginnen kann
(Abbildung 15).

In beiden Fallen lautet der Aufruf:

STAGRA Kommandodateiname (ohne qualifizierende Na-
menszusatze wie Dateityp, -Spezifikation).

Heillt die Kommandodatei beispielsweise AUSGABE.DAT,
so wird die darin gespeicherte Zeichnung mit

STAGRA AUSGABE
aufgerufen.

Bei einer Kommandodatei handelt es sich um eine sequen-
tielle Datei; sie mul® einer bestimmten Dateiorganisation
unterliegen, also eine vorgegebene Satzlange und einen
bestimmten Dateityp haben. Eine Kommandodatei enthalt
alle fur den Aufbau einer Grafik nétigen Informationen in
Form von Kommandos mit zugehdrigen Parametern.
Folgende Kommandos sind zulassig:

— Ausgabe,

— Variable,

— Kreisdiagramm,

— Lorenzkurve,

— Pyramide,

— Quadratdiagramm,
— Rechteckdiagramm,
— Streudiagramm,

— Legende,

— Linienzug,

— Symbol,

— Text,

— Darstellungselement und
— Ende.
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Das Kommando AUSGABE muR stets das erste in einer
Kommandodatei sein, das Kommando ENDE steht als letz-
tes. Die Reihenfolge der ibrigen Kommandos ist nicht vorge-
schrieben, es ist jedoch auf ihre logische Reihenfolge zu
achten. Das heif3t, dal beispielsweise in der Datei vor dem
Kommando KREISDIAGRAMM die fur dessen Erzeugung
bendtigten Zahlenwerte mit VARIABLE angegeben werden
missen.

Als Ausgabe-(Bild-)Datei einer STAGRA-Sitzung entsteht jetzt
nicht mehr — wie vordem — eine nur schwer zu andernde
Bilddatei, die nach den durch das GKS vorgegebenen
Regeln aufgebaut ist, sondern eine mit dem Text-Editor leicht
zu manipulierende sogenannte Kommandodatei. Theore-
tisch ware es nunmehr sogar moglich, dafd sich der Benutzer
am Schreibtisch eine solche Kommandodatei erstellt, diese
mit dem Text-Editor in die Datenverarbeitungsanlage eingibt
und anschlieRend die Zeichnung auf dem Plotter ausgeben
1aRt. In der Praxis zeigt es sich jedoch, dal es effizienter ist,
eine Kommandodatei erstmals im Verlaufe einer STAGRA-
Sitzung interaktiv zu erzeugen und diese dann bei Bedarf als
Grundlage fiir Anderungen mit dem Text-Editor oder fiir eine
Plotterausgabe zu benutzen. Die Speicherung eines Bildes
in einer Kommandodatei eréffnet somitjedem Anwender von
STAGRA die Mdglichkeit, eine einmal erstellte und gespei-
cherte Zeichnung auf einfache Weise aullerhalb von
STAGRA auch dort zu andern, wo es bisher aufgrund der
Logik vom GKS (und von STAGRA) nicht méglich war.

Flexible Ausgabe von STAGRA-Bilddateien auf dem
Plotter méglich

Das Untersystem AUSGABE in der DIALOG-Version von
STAGRA dient der Ausgabe der Zeichnung in eine Bild-
(Kommando-)Datei. Nach der Eingabe eines Kommando-
datei-Namens wird eine Kommandodatei in der eben
beschriebenen Standardform angelegt. Diese kann aufer-
halb von STAGRA auf der Betriebssystemebene der entspre-
chenden Datenverarbeitungsanlage — wie bereits erwahnt
— bei Bedarf mit dem Text-Editor bearbeitet werden.

Die in einer Kommandodatei gespeicherte Zeichnung wird
auf dem Plotter mit der BATCH-Version von STAGRA ausge-
geben, und zwar mu dazu im Kommando AUSGABE der
Parameter “Ausgabegerat” den Wert “2" (VERSATEC-
Plotter) enthalten. Das Kommando AUSGABE bietet dartber
hinaus die Méglichkeit, auch ein vom Erstellungsformat
abweichendes Ausgabeformat anzugeben. Dabei istjedoch
darauf zu achten, da das Verhéltnis von Breite zu Héhe des
Ausgabeformats identisch mit dem des Erstellungsformats

Quellennachweis

[11 Kopp, N.: STATIS-Berlin: Konzeption fiir den Einsatz eines inter-
aktiven Grafiksystems, Teil 1: Fachliche Anforderungen an ein
IGS; “Berliner Statistik" — Monatsschrift 1987, Heft 6, S. 124.

[2] Kopp, N.: STATIS-Berlin: Konzeption fiir den Einsatz eines inter-
aktiven Grafiksystems, Teil 2: Softwaretechnische Anforderun-
gen an ein IGS: "Berliner Statistik" — Monatsschrift 1987,
Heft 10, S. 258.

[3] Kopp, N.: STATIS-Berlin: Konzeption fiir den Einsatz eines inter-
aktiven Grafiksystems, Teil 3: Hardwarespezifische Anforderun-
gen an ein IGS: "Berliner Statistik" — Monatsschrift 1987,
Heft U.S. 296.
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ist. AuBerdem kann die Anzahl der Plotterausgaben (maxi-
mal finf) angegeben werden. Anhand des folgenden
Beispiels soll das erlautert werden: Eine im Format 18,5 cm
(Breite) mal 26,5 cm (Hb6he) erzeugte Grafik soll auf das
Format 14 cm mal 20 cm verkleinert werden, und es sollen
drei Exemplare auf dem Plotter ausgegeben werden. In der
entsprechenden Kommandodatei ist dann das Kommando
AUSGABE mit seinen Parametern wie folgt festzulegen:

AU Kurzform des Kommandos AUSGABE
2 Ausgabegerat Plotter

18.5 26.5 ZeichnungsgréfRe (Erstellungsformat)
14.0 20.0 Zeichnungsgréfe (Ausgabeformat)

3 Anzahl der Ausgaben.
Zusammenfassung

Grafische Darstellungen sind unverzichtbar, um das Wesent-
liche eines statistischen Ergebnisses auf einen Blick erken-
nen zu konnen. Interaktive grafische Techniken kénnen die
Produktion dieser Darstellungen unterstitzen. Im Rahmen
des Statistischen Informationssystems (STATIS-Berlin) konn-
ten inzwischen hinreichende Erfahrungen in der interaktiven
Erstellung von Statistik-Grafiken gesammelt werden.

Da gerade beim interaktiven Erstellen von Statistik-Grafiken
ein fachkundiger Bearbeiter erforderlich ist und dieser
jedoch von aufwendigen Routinearbeiten entlastet werden
muf}, bringt die Einfihrung der interaktiven grafischen
Datenverarbeitung neben einer Qualitatssteigerung auch
erhebliche Rationalisierungsgewinne.

Der modulare Aufbau des Statistik-Grafiksystems STAGRA
erlaubt ein schrittweises Vorgehen bei der Einfiihrung. Uber
eine Pilotanwendung wurden erste Erkenntnisse gesammelt
und das Produkt stufenweise und bedarfsorientiert weiterent-
wickelt.

Die international genormte Grafikschnittstelle GKS (Grafi-
sches Kernsystem) diente als Grundlage fur die Entwicklung
von STAGRA, das bei groRer Benutzerakzeptanz seit gerau-
mer Zeit im Statistischen Landesamt Berlin im praktischen
Einsatz getestet wird. Der Anwender bendtigt dabei keine
umfangreichen Datenverarbeitungskenntnisse. Die Befehls-
eingabe geschieht Gber eine benutzerfreundliche Komman-
dosprache, also nicht lber eine Programmiersprache.
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