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Zusammenfassung

Das Ziel dieser Diplomarbeit war die Erstellung einer interaktiven und dynamischen
Internet-Karte mit dem Thema “Migration zwischen der Schweiz und Europa von 1981
bis 1999". In erster Prioritat sollte dabei mit den verwendeten Techniken, vor allem mit
SVG (scalable vector graphics), experimentiert werden. Die kartographische Umset-
zung des Themas war ein weiterer wichtiger Hauptbestandteil der Arbeit.

The goal of this diploma work was the creation of an interactive and dynamic internet-
map “migration between switzerland and europe from 1981 to 1999”. The main aspect
was to experiment with the used techniques, especially Svdkapl e vector graphics),
nevertheless the theme’s cartographic implementation was another important part of
this diploma work.

Die Karte ist online unter folgender URL zu betrachten:
http: //mwww.karto.ethz.ch/~jorayc/migration/

Dieser Bericht ist im pdf-Format auf der Homepage des Instituts fiir Kartographie on-
line verfligbar:

http:/imww.karto.ethz.ch/

Unter der gleichen URL kdnnen auch alle zum Projekt gehdrenden Dateien in einem
zip-File heruntergeladen werden.



Kapitel 1

Einleitung

1.1 zum Thema

Karten sind ein Spiegel der Zeit. Sie vermitteln verschiedenste Themen und Problem-
stellungen, aber auch Techniken und Medien, die zu ihrer Entstehungszeit zur Verfi-
gung standen. Der Beginn des Computerzeitalters ist daher auch ein Meilenstein in der
Geschichte der Kartographie. Ein neues Medium konnte fur die Erstellung und Prasen-
tation von Karten in vielen Variationen verwendet werden.

Als Folge der immer grésseren Vernetzung zwischen Computern und der vorhandenen
Nachfrage nach Mdglichkeiten, iber Computer miteinander zu kommunizieren, wurde
das Internet aufgebaut. Mit der steigenden Popularitat des Internets durch den immer
einfacheren Zugang in den letzten Jahren, drangte sich seine Verwendung als Plattform
fur die Kartographie geradezu auf. Allerdings sind immer noch einige Probleme zu
bewaltigen. Grosse Grafiken zum Beispiel sind nicht geeignet fiirs Internet, da es auf
Grund der oft geringen Ubertragungsgeschwindigkeit viel zu lange dauert bis der Be-
nutzer diese betrachten kann. Grosse und detaillierte Karten ziehen aber ohne Zweifel
grosse Dateien mit sich. Dies betrifft vor allem Rasterformate, welche immer noch
die gédngigen Formate zur Anzeige von Grafiken im Internet sind. Eine L6sung wére
in diesem Fall natirlich die Verwendung von Vektorformaten zur Anzeige. Dadurch
wurden nicht nur die Dateigréssen verkleinert, es kdnnten auch relativ einfach Zoom-
und Pan-Funktionen ohne Qualitatsverlust in der Anzeige angewendet werden.

Bis vor kurzem verfiigte das Internet Giber keine ausgereiften Moglichkeiten, Vek-
torformate sinnvoll anzuzeigen, ausser vielleicht mit Hilfe eines Java-Applets. Mitt-
lerweile ist aber ein Trend in Richtung Vektorgrafiken entstanden. In diesem Zusam-
menhang ist hier sicher Macromedia’s Flash [20] zu erwahnen. Fir kartographische
Zwecke eignet sich dieses Tool aber nur in begrenztem Masse. Ein grosse Innovation
fur die Kartographie und allgemein fir Vektorgrafiken war aber die Realisierung des
SVG-Formatessgtalable vector graphics) [6] mit den dazugehdrigen Browser Plug-
ins[1] und auch den Exportfiltern fir die Grafikprogramme Adobe lllustrator[1] und
Corel Draw[2]. SVG ist ein Format, das auf XML basiert. Die grafischen Informatio-
nen werden in Text/Unicode gespeichert (Kapitel 2.1).
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1.2 Ziele

Das Ziel dieser Diplomarbeit war das Erstellen einer dynamischen, interaktiven und
SVG-basierten Internet-Karte zum Thema Migration von Europa beztiglich der Schweiz
in den Jahren 1981 bis 1999. Der Schwerpunkt der Arbeit bestand darin, die Méglich-
keiten von SVG in einem solchen Rahmen zu testen, aber auch Probleme und Grenzen
dieser Technik zu erértern. Dennoch galt es naturlich die Gestaltung der Karte auf das
Thema abzustimmen und dieses moglichst optimal umzusetzen. Interessant ist auch
die Fragestellung, wie eine Online-Karte sich von einer Papier-Karte zu unterschei-
den hat, zum Beispiel bezlglich Anordnung der Elemente, der Gestaltung der Legende
oder auch der benutzten Farben und Schriften. Da eine Online-Karte meist interaktiv
ist, muss der Entwickler sich Gedanken Uber eine Benutzerfiihrung machen. Das Ziel
sollte sein, dass der Benutzer sich ohne grosse Muhe auf der Karte schnell und intuitiv
zurechtfindet und die implementierten Features fir seine Zwecke nitzen kann. Schlus-
sendlich war ein weiteres Ziel, dass die Karte auf den beiden meistbentitzten Browsern,
Microsofts Internet Explorer und Netscapes Navigator lauft.

1.3 zur Arbeit

Nach 8 Semestern Studium als Vermessungsingenieur an der ETH Zurich folgt zum
Abschluss des Studiums das Diplomsemester. Den Diplomanden stehen fir die Be-
arbeitung eines grésseren Projektes 12 Wochen zur Verfigung. Diese Diplomarbeit
wurde vom Institut fir Kartographie an der ETH Zirich unter der Leitung von Prof.
Dr. Lorenz Hurni angeboten. Ich entschied mich fur diese Arbeit, weil ich mich fir
viele Aspekte des Projekts interessierte. Zum Beispiel sind das der Bezug zum Inter-
net, die Programmierung, die Entwicklung eines GUI und die kartographische Umset-
zung/Visualisierung eines aktuellen Themas.

1.4 Dank

Ich danke meinem Betreuer Andreas Neumann, seine sehr guten Kenntnisse in den Be-
reichen Informatik und Kartographie halfen mir einige Male aus unliebsamen Situatio-
nen heraus. Mein Dank gilt auch André M. Winter, die von mir verwendeten grafischen
Daten zu Europa stammen aus seinem SVG-Projekt. Die Diplomarbeit stand unter der
Leitung von Prof. Dr. Lorenz Hurni, ich méchte auch ihm fur die Unterstiitzung dan-
ken. Weiter gilt mein Dank auch René Sieber, Leiter des Atlas der Schweiz, er half mir
bei der Suche nach geeigneten Daten und verschaffte mir die Kontakte zum Bundesamt
fur Statistik. Von dort stammen die verwendeten Daten. Darum méchte ich an dieser
Stelle auch Herr Hans Steffen und Frau Esther Salvisberg vom Bundesamt fur Statistik
fur ihre Bemuhungen danken.
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Grundlagen

21 XML und SVG

In einem ersten Schritt wird XMLeXtensible Markup Language) erlautert, XML ist
die Grundlage fir SVGstalable vector graphics). Die Prinzipien von XML werden
dann direkt anhand von Beispielen mit SVG gezeigt.

211 XML

XML ist die Abkurzung fureXtensible Markup Language. Es ist der universelle Stan-
dard fUr netzwerktransparente und plattformunabhéngige, strukturierte Dokumente fur
das WWW und daruber hinaus als Austausch zwischen Applikationen aller Art. Die
Entwicklung von XML begann 1996 und wurde vom W3&ofId wide web consorti-

um) [3] 1998 als Standard aufgenommen. XML enstand aus SGHHndard Gene-
ralized Markup Language, 1S0O 8879), das schon in den 80-er Jahren als ISO-Standard
fur die Beschreibung von Struktur und Inhalt fir elektronische Dokumente verschiede-
ner Art entwickelt wurde. Das weit verbreitete HTMHyper Text Markup Language)

[14, 4] ist zum Beispiel eine spezifische Anwendung von SGML. Auf der Grundlage
von SGML und mit Berticksichtigung der Erfahrungen aus dem Gebrauch von HTML
entstand schliesslich XML als Basis aller zukinftigen WWW-Dialekte.

Mit dem XML-Standard werden strukturierte Daten im Textformat gespeichert. Im
Gegensatz zu binar gespeicherten Daten bendétigen XML-Dateien mehr Speicherplatz.
Dieser Nachteil wurde von den Entwicklern aber bewusst in Kauf genommen. Denn
so kdnnen XML-Daten in jedem Texteditor betrachtet, editiert und korrigiert werden,
unabhéngig von der Anwendung, die das File kreierte. Ausserdem lassen sich XML-
Dateien mit Kompressionsverfahren um ein Vielfaches komprimieren, zum Beispiel
mit gzip [21]. Durch XML werden bekannte Probleme wie Erweiterbarkeit, Interna-
tionalisierung oder Plattformunabhéangigkeit gelést. Zuséatzlich eignet sich XML fir
die langfristige Speicherung von Informationen, die Lesbarkeit von XML-Daten ist
immer garantiert. Auf der Basis von XML kdnnen im Prinzip beliebig viele, den ei-
genen Bedurfnissen angepasste Standards entwickelt werden. Dies erlaubt zum Bei-
spiel Organisationen oder Gruppen von Leuten mit ahnlichen Interessen ihre eigenen
Standards zu entwickeln und mit speziellen Applikationen Informationen untereinan-
der auszutauschen. Neue Standards kdnnen dem W3C vorgeschlagen und als offizielle
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Standards abgenommen werden. Wichtige Vertreter dieser auf XML basierenden Stan-
dards sind zum Beispiel SVG (Vektorgrafiken), SMIL (Multimedia), X3D (3-D Gra-
fik), MathML (Mathematische Sonderzeichen und Formatierungen), CML (Chemie)
oder GML (Geographische Informationssysteme GIS).

w = v b ) ) > >
= 3 < o = = T -
= 2 a C = = = =
= - = ] = =
‘;, = o L ?. [ ; =
= || S| 2 2 E 2|3
= = = 2 - 3 = c
=g 2|l g 2] 2
5 || © z - o)
= &
DTD (Validierung) XSL (Formatierung) XLL (Linking) XOL (Queries)
XML (Inhalt)

Abb. 2.1: Struktur von XML

Ein XML-File besteht aus einer Serie ventities, gemeint sind damit einzelne Ob-
jekte. Jedes dieser Objekte kann eines oder mehrere Elemente beinhalten. Alle Objekte
und Elemente kdnnen mit Attributen erganzt werden, die beschreiben wie die Informa-
tionen verarbeitet werden sollen. Um die XML-Anweisungen vom eigentlichen Inhalt
zu unterscheiden, wird mit sogenanntearkup tags gearbeitet. Die XML-Elemente
und Attribute werden in spitzen Klammern notiert, wie man das zum Beispiel von
HTML kennt. Im Gegensatz zu HTML muss XML-Code strengeren Regeln geni-
gen, er muss zumindewell-formed sein. HTML-Code wird vom Browser auch dann
interpretiert wenn einzelne Anweisungen fehlen. Zum Beispiel wenn eine Tabellenco-
dierung nicht mit</ t abl e> abgeschlossen wird, kann es gut sein, dass die Tabelle
trotzdem angezeigt wird. Bei XML hingegen werden solche Fehler nicht akzeptiert.
XML-Code ist well-formed, wenn alle Tags geschlossen sind, die Verschachtelung
stimmt und mindestens enaot -Element (z. B<svg>. .. </ svg>) vorhanden ist.
Dies entspricht einer Syntax-Prifung.

Die Validitat des XML-Dokuments wird tber die dazugehdrige DTdocument
type definition) oder ein XML-Schema [9] geprift. XML-Schema ist erst ein@andi-
date recommendation des W3C. Gegenuber einer DTD erlaubt 8thema zusatzliche
Datentypendeklarationen und weitergehende Kontroliméglichkeiten. Eine DTD kann
folgende Vorschriften beinhalten:

e Liste aller guiltigen Elemente

Liste aller gultigen Attribute

gultige Notationsweise

Entity Definitionen

glltige Verschachtelung von Elementen

Element verlangt, empfohlen oder optional
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o wie oft darf Element oder Attribut vorkommen

Hat ein XML-Dokument alle Prufungen der dazugehotrigen DTD oder des XML-
Schemas bestanden, erreicht es den Stataléd. Im Gegensatz zu SGML muss XML
nicht unbedingt Zugriff zu der entsprechenden DTD haben. Falls keine vorhanden ist,
kreiert das XML-System eine Standard-DTD fir die unbekannten Komponenten.
Laufend werden die Komponenten rund um XML erweitert, zum Beispiel gibt es be-
reits einen Nachfolger der CS$agcading style sheets [10]), namlich XSL KstyLe
Sheets). Weitere Stichworte in diesem Zusammenhang sind XML Protocol, XML Que-
ry, XPath, XPointer, XML Base, XLink, XML Signature, RDF [5, 13].

212 SVG

SVG ist eine XML-Variante fur 2D-Vektordaten, Text, Grafik-Filter und die Einbin-
dung von Rasterdaten. Basierend auf diesem Dateiformat kénnen verschiedenste Ap-
plikationen grafische Information speichern und darstellen. Anfang des Jahres 1999
wurde die erste Arbeitsgrundlagedrking draft) verodffentlicht. Das Ziel ist, dass sich

SVG als globaler Standard etablieren kann. Mittlerweile hat SVG beim W3C mit der
SVG 1.0 Spezifikation vom 2. August 2000 den Status etardidate recommenda-

tion. Das W3C rechnet aber mit einer offiziellen Freigabe fir SVG in den nachsten
Monaten.

Mit SVG koénnen grafische Objekte gruppiert, formatiert, transformiert und ani-
miert werden. Die Gruppierung von Objekten entspricht etwa dem Arbeiten mit meh-
reren Layern in einem Grafikprogramm. Jede Gruppe ist UbdreirAttribut direkt
ansprechbar. Die Formatierungen bieten sehr viele Mdglichkeiten, es kann im Prinzip
jedes Attribut aus den bekannten Grafikprogrammen implementiert werden. Erwéah-
nenswert sind die Transparenzen und Filtereffekte, speziell ist sicher die Moglichkeit
der Filterung von Vektorobjekten. Ausserdem kdnnen alle Formatierungen in einem
CSS vordefiniert werden. Anderungen in der Formatierung sind auf diese Art sehr
einfach und effizient méglich.

Fur die Kartographie von speziellem Interesse sind sicher auch die Transforma-
tionsmoglichkeiten. SVG arbeitet mit einem eindeutigen Koordinatensystem. Grafi-
sche Objekte werden uber ihre absoluten oder relativen x,y-Koordinaten plaziert und
definiert. Jedem Objekt kann als Attribut zuséatzlich eine eigene Transformation zuge-
wiesen werden. Im Prinzip werden diese durch Translation, Skalierung und Rotation
definiert, es gibt aber auch die Moglichkeit freie Transformationen mittels einer Matrix
zu definieren.

Das Internet ist ein dynamisches Medium. Darum wurde in SVG auch die M6g-
lichkeit implementiert, die grafischen Objekte zu animieren. Animationen in SVG sind
folgendermassen moglich [6]:

e SVG bhietet eine Vielzahl von eigenen Animations Elementen.

e Uber das SVG DOMdocument object model, Kapitel 2.2). SVG entspricht den
wichtigsten Spezifikationen des DOM Level 1 und DOM Level 2. Jedes Attribut
und Styleattribut kann tber Scriptsprachen angesprochen und animiert werden.

e SVG wurde so designt, dass es mit zukinftigen Versionen von S§ticironi-
zed Multimedia | ntegration Language) kompatibel ist. SVG-Inhalte sollen in Zu-
kunft auch als eigenstéandige Multimedia Komponenten gebraucht werden kon-
nen.
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SVG wurde darauf ausgerichtet dynamische und interaktive Inhalte zu présentieren.
Im SVG-Standard wurde deswegen das volle XML DOM (Kapitel 2.2) implementiert.
Auf diese Weise kénnen SVG-Objekte nicht nur animiert werden, sie kénnen auch eine
grosse Zahl vorvent handlern (z. B. onmouseover, onclick) auslosen. Diese kénnen
im Prinzip jedem SVG-Objekt zugewiesen werden und via der Skriptsprache kann auf
diese Benutzeraktivitaten reagiert werden.

2.1.3 Aufbau von SVG

Der Aufbau einer SVG-Datei ist einfach und verstandlich. Jede SVG-Datei beginnt mit
einem Header. Zuerst wird der Inhalt der Datei als XML deklariert. Danach folgt die
Angabe der XML-Applikation, in diesem Fall SVG, mit der dazugehdrigen DTD. Eine
Beschreibung des Inhalts kann innerhalb dgesc>-Tags erfolgen.

<?xm version="1.0" standal one="no"?>
<! DOCTYPE svg PUBLIC "-//WBC// DTD SVG 20001102/ / EN"
"http://ww. w3. org/ TR/ 2000/
CR- SVG 20001102/ DTD/ svg-20001102. dt d" >
<desc> <!-- Beschrei bung --> </desc>

Wie bei HTML folgt nun der einleitende Tag, bevor der eigentliche Inhalt beginnt.
Innerhalb diesessvg>-Tags kdnnen schon einige Attribute gesetzt werden, zum Bei-
spiel die Breite und Hohe des Inhalts in beliebigen Masseinheiten, der sichtbare Aus-
schnitt oder ob die Zoom- und Pan-Elemente des Browser-Plugins verfiigbar sein sol-
len.

<svg w dt h="11425" hei ght ="8275" xnl : space="preserve"
vi ewBox="-6148 0 11425 8275"
enabl eZoomAndPanCont r ol s="f al se" >

Bevor die Definitionen der grafischen Objekte folgen, besteht die Moglichkeit glo-
bale Formatierungen vorzunehmen und Referenzen zu deklarieren. Zum Beispiel wer-
den im nachsten Code-Ausschnitt CSS-Formatierungen definiert. Es ist auch maoglich
hier Filtereffekte zu definieren und Bilder, Symbole und Schriften zu referenzieren [7].

<def s>
<style type="text/css">
<! [ CDATA[
.strl {stroke:#131516; stroke-wi dt h: 4}
.str0 {stroke: #1F1A17; stroke-wi dt h: 4}

fil2 {fill:#4180BC}
fil0 {fill:#C1B6A6; fill-opacity:O0.8;}

.fnt1 {font-weight:bold;font-size:500;
font-fam | y:"Humani st 777BT- RomanB"}
@ont-face{font-fam |y:"Humani st 777BT- RomanB";
src: url (humani st 777bt . cef)}
11>
</styl e>
</ def s>}
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Nach allen Headerinformationen und den Formatierungen folgen die grafischen
Informationen. Ubekg>. . </ g> Tags konnen die Objekte in Gruppen eingeteilt
werden. Die Objekte werden in der Reihenfolge gezeichnet, wie sie im Text defi-
niert wurden. Das zuletzt definierte Objekt Uiberdeckt demzufolge alle anderen. For-
matierungen und Transformationen kdnnen sowohl einem einzelnen Objekt, als auch
einer ganzen Gruppe zugewiesen werden. Mit @drass -Attribut werden CSS-
Formatierungen zugewiesen, dssyl e -Attribut ermoglicht neue Formatierungen
und mit demt r ansf or m-Attribut werden Transformationen definiert. Ausserdem
kann dem Element oder der Gruppe mit eineth -Attribut eine eindeutige Identi-
fikation zugewiesen werden. Uber das DOM (Kapitel 2.2) kann dieses Objekt dann
zum Beispiel mit JavaScript (Kapitel 2.3) angesprochen und beeinflusst werden. Eben-
falls als Attribut der Elemente und Gruppen werden eventwehat handler (z. B.
onnouseover ) definiert. In derSVG candidate recommendation [7] im Anhang B
ist die genaue Auflistung der unterstitzesent handler zu finden.

<g id="land?20" class="fil2 str1"
onmouseover ="showLand(’ | and?20’ )"
transforne"scal e(2) rotate(30) translate(100 200)">
<path style="fill:#B539DF;"
d="M 1107 5524118 21 -3 28 -21 -4c-2,-18 2,-32 6,-45z"/>
<circle style="stroke-wi dth:12;" cx="50" cy="50" r="25"/>
<text id="landNanme" x="-6070" y="8180" class="fntl">
Schwei z
</text>
</ g>
</ svg>

Im Beispiel oben wird zuerst eine Gruppe mit dedhAttribut | and?20 und den
CSS-Formatierungdn | 2 undst r 1 definiert. Der Kontakt der Maus mit einem Ele-
ment dieser Gruppefnouseover ) bewirkt die Ausfiihrung einer Skript-Funktion
showiLand(). Alle Elemente dieser Gruppe unterliegen einer Transformation, sie
werden zuerst in x-Richtung um 100 Einheiten und in y-Richtung um 200 Einheiten
verschoben, dann um 30 Grad rotiert und dann noch um den Faktor 2 skaliert.

Es folgen zwei SVG-Elemente, ein Pfad und ein Kreis. Beide haben ein zuséatz-
lichesst yl e -Attribut. Diese haben eine hdhere Prioritat gegenuber den schon fir
die ganze Gruppe definierten Formatierungen. Das Attdbm Pfad-Element leitet
die eigentliche Definition des Pfades ein. An dieser Stelle werden nur die oben be-
nutzten Pfadcodes erklart, fur weitere Information wird auf die SVG 1.0 Spezifikation
[7] verwiesen. Dort werden alle gultigen Elemente ausfuhrlich beschrieben. Fiur Pfa-
danweisungen gilt allgemein, dass Grossbuchstaben auf absolute Koordinatenangaben
verweisen und Kleinbuchstaben auf relative.

Im Beispiel wird zuerst mit deMove -Anweisung der Startpunkt bei (-1107,
5524) festgelegt. Miti ne wird danach eine Folge von drei Linien gezeichnet. Die
Anweisundi ne muss nur beim ersten Mal geschrieben werden. Die zweite Linie geht
zum Beispiel vom Punkt (-1089,5545) zum Punkt (-1086, 5573). Nach diesen Linien
folgt mit cur ve eine kubische Bézierkurve vom aktuellen Punkt zu einem um 6 Ein-
heiten in x-Richtung und -45 Einheiten in y-Richtung verschobenen Punkt. Die ersten
vier Zahlen nach desur ve -Anweisung definieren die zum aktuellen Punkt relativen
Kontrollpunkte fur die Bézierkurve. Mit dez -Anweisung am Schluss der Pfadda-
ten wird errreicht, dass der Pfad automatisch geschlossen wird. Schliesslich wird das
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Pfadelement noch mit einem Schragstriclabgeschlossen. Das gleiche kdonnte mit
einem abschliessendeth pat h> -Tag erreicht werden. Das Abschliessen des Pfad-
elements ist aber unbedingt nétig, sonst verletzt das Element die XML-Regeln und der
Code ist nicht mehwell-formed. Mit Pfadanweisungen kdnnten eigentlich alle mdogli-
chen Formen von grafischen Objekten beschrieben werden. In der SVG Spezifikation
wurden dennoch die wichtigsten Grundforméagc shapes) implementiert, ndmlich
Rechteck, Kreis, Ellipse, Linie, Polylinie und Polygon.

Die Definition eines Kreises ist verstandlicher und simpler aufgebaut als die des
Pfades. Dadurch lassen sich mit desic shapes einfachere Grafiken auch problemlos
direkt im SVG-Code erstellen. Mit den Attributenx, cy undr wird ein Kreis mit
dem Mittelpunkt (50,50) und dem Radius 25 Einheiten gezeichnet.

Der<t ext >-Tag definiert einen Text. Plaziert wird dieser tiber x- und y-Koordinaten.
SVG bietet auch Méglichkeiten einzelne Abschnitte eines Textes gegenlber dem Rest
zu verschieben<t span>) oder den Text entlang einem definierten Pfad laufen zu
lassen.

Die Gruppe von Elementen muss natlrlich mit einehg> -Tag abgeschlossen
werden. Um das ganze SVG-Dokument abzuschliessen wird am Schluss noch ein
</ svg> -Tag angefigt.

Die Erlauterungen anhand der gezeigten Beispiele sollten helfen, einige Prinzipien
des SVG-Codes zu verstehen. Fur weitere Informationen wird nochmals auf die SVG
1.0 Spezifikation [7] verwiesen. Sie ist gut strukturiert und die Grundlagen sind einfach
zu verstehen. Fur SVG-Einsteiger bietet ausserdem Adobe auf seiner SVG-Homepage
ein gutes Tutorial an [1]. Auf carto:net [13] wird SVG sehr detailliert und in einem
grosseren Rahmen erklart, vor allem auch in Bezug auf die Kartographie. Auf dieser
Seite filhren Hyperlinks zu &hnlichen, auf SVG basierenden Projekten.

22 DOM

Das W3C DOM ¢locument object model) ist eine plattform- und sprachneutrale Schnitt-
stelle {nterface) fir den dynamischen Zugriff auf Inhalt, Struktur und Stil eines Doku-
ments. Das Dokument kann weiterverarbeitet und die Resultate des Prozesses auf der
gleichen Seite wieder dargestellt werden. Das DOM stellt einen grundlegenden Satz
von Objekten zur Verfugung, um XML und HTML hierarchisch gegliedert zu repra-
sentieren. Dazu gehdrt auch die Schnittstelle fiir den Zugriff und die Manipulation der
Objekte. Entwickler von Web-Software kdnnen das DOM in ihre Produkte integrieren
anstatt eigene Modelle zu entwickeln. Dadurch wird die Kompatibilitat im Web gefor-
dert [11].

Typischerweise steht zuoberst in der DOM Hierarchie wiaslow-Objekt, es re-
prasentiert ein Fenster oder einen Frame. In der nachsten Hierarchie-Stufe folgen die
Objektedocument, history, location, frames und einige weitere. Dagocument-Objekt
beinhaltet Informationen Uber das im Browser dargestellte Dokument, zum Beispiel die
URL, das Datum der letzten Modifikation, die URL des Dokuments, das auf dieses Do-
kument verweist oder die Farbe des Hintergrunds. ddasment-Objekt enthalt weiter
auch Methoden um dynamisch bestehende Dokumente mit Text zu erweitern oder auch
neue Dokumente zu kreieren. Alle Elemente zur Darstellung des Dokuments sind im
document-Objekt als Objekte der néchsten Stufe in der Hierarchie enthalten. Diese
Objekte betreffen zum Beispiel Formulare, Bilder, Layer oder Applets. Interessant



KAPITEL 2. GRUNDLAGEN 9

ist sicher dasorm-Objekt, es ist das tUibergeordnete Objekt fir alle gestalterischen Ele-
mente in HTML, die zur Interaktion mit dem Benutzer gebraucht werden, zum Beispiel
Buttons, Textfelder oder Auswabhllisten [12].

Wyind oy — Texturea navigator
— Text Flugin
| Layer — Filelpload MimeType
—  Linl — Password
~< document Image F—  Hidden
—  Area — Submit
Location —  Anchor — Feset
—  Applet —  PRadio
—  Plugin — Checkbox
~{ History
- L Form Button
—  Select Ciption

Abb. 2.2: Beispiel einer DOM-Hierarchie

Vor allem im Zusammenhang mit JavaScript (Kapitel 2.3) hat sich das DOM stark
weiterentwickelt. Die Kombination der beiden ermdglicht neue Darstellungsmdoglich-
keiten im Internet. Die Entwicklungstufen des DOM werden als Level bezeichnet. In
allen Browsern sollte mittlerweile das DOM Level 0 implementiert sein. Das nachste
Ziel ist die Implementierung des DOM Level 1, wobei der Internet Explorer diesem
Standard am néchsten kommt. Das DOM Level 1 ist bereits \WB@ Recommen-
dation, das DOM Level 2 wird momentan noch getestet und liegi@3€ Candidate
Recommendation vor, wéahrend bereits an einem DOM Level 3 gearbeitet wird.

2.3 JavaScript

JavaScript ist eine Skriptsprache, die im Zusammenhang mit CSS und HTML oft als
dynamic html bezeichnet wird. Sie wurde von Netscape speziei-programming
entwickelt. Wenn normalerweise von JavaScript geredet wirdlisit-side JavaScript
gemeint. In dieser Version kann ausfihrbarer JavaScript-Code mit einer Webpage mit-
Ubertragen werden. Dadurch ergeben sich interessante Moglichkeiten des Webdesigns.
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Webpages kdnnen dynamisch gestaltet oder sogar neu kreiert werden und verstérkt In-
teraktionen mit dem Benutzer stattfinden.

JavaScript ist nicht Java. Wegen der &hnlichen Namen wird oft ein Zusammen-
hang zwischen JavaScript und Java vermutet, diesen gibt es aber nicht. Die Skriptspra-
che JavaScript sollte urspriinglich LiveScript heissen, wurde dann aber kurzfristig aus
markttechnischen Griinden mit dem jetzigen Namen benannt. Die einzige Beziehung
zwischen den beiden Sprachen entsteht dadurch, dass Java-Applets mit JavaScript ge-
steuert werden kdnnen und umgekehrt.

JavaScript kann mit demscri pt > -Tag in HTML eingebunden werden oder
auch als externes File referenziert werden. Die Syntax der Sprache lehnt sich stark
an C++ an, fur Einsteiger ist sie dennoch relativ leicht zu lernen. JavaScript ist aber
nicht eine einfache Sprache. Um die Sprache optimal zu nutzen, bedarf es vertiefter
Kenntnisse.

Der Name “JavaScript” gehort der Firma “Netscape”. Microsoft benannte dem-
zufolge ihre Implementation der Sprache “JScript”. Die beiden Sprachen sind mehr
oder weniger kompatibel miteinander. Von einem einheitlichen Modell war aber nie
die Rede, beide Konzerne wollten im Rahmen des sogenannten “Browserkriegs” den
anderen mit neueren und besseren Features tUbertrumpfen. Fir einen Entwickler hat
das sehr unangenehme Folgen. Er muss namlich fir die verschiedenen Browser, zum
Beispiel Netscape Navigator und Internet Explorer, zum Teil unterschiedlichen Code
entwickeln. Bei jeder Anweisung, die nicht einheitlich fur alle Browser ist, wird mit
eineri f -Anweisung bestimmt, welcher Browser vorhanden ist, dann wird der ent-
sprechende Code ausgefuhrt. Diese Art von Codierung wanodsbrowsing benannt.

Ein weiteres Problem ist, dass man eine Idee fiir eine Webpage eventuell nicht auf allen
Browsern gleich umsetzen kann. Dies fUhrte zu den bekannten Vermerken im Internet
z. B. Ste optimized for Internet Explorer. Allerdings scheint sich eine Verbesserung
dieser Verhaltnisse abzuzeichnen. Zum Beispiel ist der erst kirzlich lancierte Browser
Netscape 6 wieder mehr standard-konform.

Der komplette JavaScript Code meines Projektes ist im Anhang aufgelistet. Dies
sind mittlerweile immerhin mehr als 2000 Zeilen. Leider existiert noch kein Entwick-
lungstool fur JavaScript. Ausser das vactivestate entwickelte ToolKomodo, diese
Entwicklungs umgebung unterstitzt JavaScript und steht in einer Beta-Version bereits
zur Verfiigung [22]. In einem normalen Texteditor geht die Ubersicht namlich rela-
tiv schnell verloren. Es stellt sich auch die Frage, ob JavaScript fiir grossere Projekte
Uberhaupt geeignet ist.



Kapitel 3

Statistische Daten

3.1 Quelle

Die verwendeten Daten stammen vom Bundesamt fir Statistik (BFS) [15]. Die Da-
tengrundlage fur die Jahre 1991 bis 1999 istHaistik des jahrlichen Bevolkerungs-
standes (ESPOP), fur die Jahre 1981 bis 1990 ist es Aadrale Auslanderregister

(ZAR). Die Daten selber sind eine Spezialauswertung des Bundesamtes fur Statistik.
Ich erhielt die Daten zu Forschungszwecken zur Verfiigung gestellt. Diese Arbeit ist
ein Forschungsprojekt im Rahmen des Bundesprojektes Atlas der Schweiz [16].

Die ESPOP ist eine Berechnung und Schatzung tber die Struktur der stan-
digen Wohnbevdlkerung nach Alter, Geschlecht, Heimat und Zivilstand.
Sie werden jahrlich verdéffentlicht [15].

3.2 Inhalt
3.2.1 Beschreibung

Das Thema der Karte ist “Migration zwischen der Schweiz und Europa von 1981 bis
1999". In der Datengrundlage sind aber die Migrationen der ganzen Welt enthalten.
Fir Lander ausserhalb der EU sind die Daten kontinentweise kombiniert worden. In
der Karte sind darum auch die Daten zu Afrika, Asien und der Ex-Sowjetunion zu-
sammmengefasst enthalten.

Die Aufldsung der Daten in der Schweiz ist auf Stufe Grossregion. Eine kleinere
Auflésung ware zwar moglich gewesen, war aber gar nicht erwiinscht. Erstens héatte
das eine drei bis vier Mal so grosse Datenmenge mit sich gebracht und zweitens stellte
sich die Frage, ob die 26 Einzelflachen anstatt der sieben nicht ein unruhiges Karten-
bild zur Folge héatten.

Die Daten enthalten folgende Variablen: Ein- und Auswanderungen nach Heimat-
land (-kontinent) mal Grossregion, Geschlecht und Jahr. In den Einwanderungen sind
die Statuswechsel von Saisonniers zu Jahresaufenthaltern und auch die Ubertritte aus
dem Asylbereich enthalten. Die sieben Grossregionen sind folgendermassen aus den
entsprechenden Kantonen zusammengesetzt:

11
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Genferseeregion: Genf, Wallis, Waadtland

Zentrales Mittelland: Bern, Fribourg, Jura, Neuchatel, Solothurn
Nordwestschweiz: Basel-Landschaft, Basel-Stadt, Aargau
Zdurich: Zurich

Ostschweiz: Appenzell Ausser Rhoden, Appenzell Inner Rhoden, Glarus, Graubiin-
den, St. Gallen, Schaffhausen, Thurgau

Zentralschweiz: Luzern, Nidwalden, Obwalden, Schwyz, Uri, Zug

Tessin: Tessin

Beziglich der Heimatstaaten wurden nicht alle Daten des Bundesamtes flir Statistik
verwendet. Zuerst musste ein Kompromiss zwischen dem vorhandenen Kartenmaterial
und den vorhandenen Daten gefunden werden. In der folgenden Liste sind alle Heimat-
staaten und -staatengruppen aufgefiihrt deren Daten fur die Karte verwendet wurden.

Afrika Grossbritannien  Portugal
Albanien Irland Rumanien
Andorra Island Russland
Asien Italien Schweden
Belgien Lettland Slowakei
Bulgarien Liechtenstein Spanien
Déanemark Litauen Tschechien
Deutschland Luxemburg Turkei
Estland Malta Ukraine
Ex-Sowjetunion  Moldawien Ungarn
Ex-Yugoslawien Niederlande Weissrussland
Finnland Norwegen Zypern
Frankreich Osterreich

Griechenland Polen

In der Karte sind von Afrika, Asien (Nahost) und der Ex-Sowjetunion jeweils nur
wenige Staaten zu sehen. Da fir die Einzelstaaten dieser Gruppen keine Daten vor-

handen sind, wurden sie zusammengefasst und reprasentieren nun die Daten fir eine
ganze Gruppe.

3.2.2 Probleme

Die Daten decken die Zeitspanne von 1981 bis 1999 ab. Wahrend dieser Zeit gab
es einige grundlegende Anderungen in der Struktur der Lander in Europa und den
angrenzenden Staaten. Konkret sind folgende Ereignisse gemeint:

e 1991: Aufteilung der UdSSR in Russland, Ukraine, Lettland, Estland, Litauen,
Weissrussland, Moldawien und weitere

e 1992: Aufteilung der Tschechoslowakei in die Tschechien und die Slowakei

e 1991: Aufldsung von Yugoslawien
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Es stellt sich die Frage, wie mit solchen Anderungen bei der Gestaltung der Karte
umgegangen wird. Denn es ergeben sich einige grundlegende Probleme. Vor der Tren-
nung zweier Lander, sind nur die Daten des urspriinglichen einzelnen Landes bekannt.
Darstellungen vor und nach der Teilung der Lander missten sich also topologisch un-
terscheiden und es konnte nicht mehr von einem statischen Datensatz fiir die geogra-
phischen Vektordaten ausgegangen werden. Dies gilt aber nur fur Darstellungen, die
ein bestimmtes Jahr betreffen. Fir kumulierte Darstellungen tber mehrere Jahre hin-
weg ergeben sich neue Darstellungs- und Berechnungsprobleme. Zum Beispiel mdchte
ein Benutzer eine Kartendarstellung von ménnlichen Immigranten aus der Ukraine be-
treffend der Genferseeregion zwischen 1985 und 1995. Diese Angaben stehen aber
gar nicht zur Verfigung. 1991 wurde die Sowjetunion aufgeltst. Aus den Daten kann
nur ermittelt werden, wieviele Manner von 1985 bis 1991 aus der Sowjetunion in die
Genferseeregion eingewandert sind, und wieviele Manner von 1992 bis 1995 aus der
Ukraine in die Genferseeregion eingewandert sind.

Fur das Problem der Berechnung ergaben sich folgende Losungsansatze:

1. Die Benutzereingaben werden kontrolliert und unmdgliche Abfragen gar nicht
akzeptiert.

2. Es werden bewusst falsche Kumulationen generiert, der Benutzer wird aber di-
rekt in der Kartendarstellung darauf aufmerksam gemacht.

Die Entscheidung fiel zu Gunsten des Ansatzes zwei. Die Begriindung fur diese
Entscheidung ist simpel und hangt auch mit der Entstehung dieser Arbeit zusammen.
Ein grosser Teil der vorbereitenden Arbeiten fur die Gestaltung und Programmierung
der Karte wurde namlich schon gemacht, als noch gar nicht klar war, welcher Struktur
die bestellten Daten sein wirden. Zum Beispiel war beim Eintreffen der Daten die Be-
nutzerfihrung und die Struktur des Codes schon so weit fortgeschritten, dass sich eine
ideale Anpassung der Programmierung auf die Daten als fataler Zeitverlust gedussert
hatte. Der unter Punkt eins erwahnte Losungsansatz hatte namlich zur Folge, dass der
Benutzer nicht nur in Bezug auf die drei Ex-Lander beschrankt wirde, alle anderen
Lander wurden durch dieses Vorgehen auch blockiert. Dies gilt zwar nur fir die eine
Abfrageart, diese ist aber stark mit der anderen gekoppelt, so dass mit einer Umstellung
die ganze Struktur des Codes héatte verdndert werden missen.

Fir das Problem der Statik der Geometrie ergaben sich folgende Lésungsansatze:

1. Die Grenzverlaufe werden dem Abfragejahr angepasst. Bei kumulierten Abfra-
gen werden die Grenzverlaufe gestrichelt dargestellt.

2. Die Geometrie der Grenzverlaufe bleibt statisch. Es wird immer der aktuelle
Zustand angezeigt. Anderungen zu diesem Zustand werden direkt in der Karte
vermerkt.

Auch bei dieser Entscheidung wurde der Ansatz zwei gewahlt, denn die Umset-
zung des Ldsungsansatzes eins hétte fur die Programmierung einen grossen Aufwand
mit sich gezogen und zudem schlecht in die bereits bestehende Struktur des Codes ge-
passt.

Die Lésung fur beide beschriebenen Probleme ist demzufolge, dass grafisch der ak-
tuelle Zustand angezeigt wird und auf der Seite der Berechnungen alle Benutzereinga-
ben verarbeitet werden. Dadurch entstehen falsche Darstellungen und Angaben, diese
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werden aber in der Grafik mit einem speziellen Symbol markiert und so der Benutzer
auf das Problem hingewiesen. Betroffen sind die Staaten der Ex-Tschechoslowakeiund
der Ex-Sowjetunion. Hingegen sind die Lander von Ex-Jugoslawien nicht von dieser
Einschrankung betroffen, da sie in der Datengrundlage sowieso zu einer Landergruppe
zusammengefasst sind und nicht einzeln vorhanden sind.

Die Symbole zur Markierung sind in der Version am Ende der Diplomarbeit noch
nicht implementiert.

3.3 Einbindung der Daten
331 Zugriff

Fir den Zugriff auf die Daten standen mehrere Moglichkeiten zur Auswahl. Die Ent-
scheidung fiel auf einen Zugriff innerhalb des Java-Script-Codes. Denn die Datenban-
kanbindung mitlient-side JavaScript ist nicht mdglich und der Zugriff auf ein externes
File auch nicht. Also wurden die Daten in einer eigenen Strukur in statischen Varia-
blenfeldern gespeichert und vom Programm direkt darauf zugegriffen. In Zukunft soll-
te es allerdings mdglich sein, mittels XMRQuery [5] auf ein externes XML zugreifen

zu kénnen.

3.3.2 Datenformat

Wie schon weiter oben erwahnt war zu Beginn der Entwicklung die Struktur der Daten
nicht bekannt, nur die zu erwartende Art der Daten und welche Variablen dazugehor-
ten. FUr den Zugriff auf die Daten wurde also ein eigenes Datenformat entwickelt, mit
der Absicht spater die wirklichen Daten in das eigene Datenformat umzuformatieren.
Diese Umformatierungen waren relativ umstandlich, im Vergleich waren sie aber si-
cher einfacher als das Programm umzuschreiben.

Das programminterne Datenformat ist so aufgebaut, dass jedes Land, das Daten fur
die Karte liefert, zwei Felder zugewiesen erhdlt, ein Feld fir alle Daten der Immigra-
tionen und eines fir alle Daten der Emmigrationen. Zu Beginn jedes Feldes werden
die zwei ersten Feldzellen mit Koordinaten fur die Plazierung von Diagrammen besetzt
(Kapitel 6.12, 6.13). Danach folgen die Migrationsdaten strukturiert nach Grossregion,
nach Geschlecht und nach Jahr. Zum Beispiel sind die ersten 19 Zahlen im Datenblock
die Anzahl der ménnlichen Migranten bezuglich des Tessins in den Jahren 1981 bis
1999. Danach folgen die 19 Angaben zu den weiblichen Migranten beziglich des
Tessins. Nach dem Tessin folgen die 38 Daten fir die Ostschweiz, und so weiter.

Die 38 Daten pro Region multipliziert mit den 7 Regionen ergibt pro Variablenfeld
266 bendtigte Zellen. Das Projekt umfasst 41 Lander oder Landergruppen. Alles in al-
lem werden in diesen Variablenfeldern somit 21’812 Einzelinformationen gespeichert.

Im folgenden Beispiel wird schematisch dargestellt, wie das eigene Datenformat
aufgebaut ist;

Koor di nat enangaben f ur Ex-Jugosl awi en
var iml = [200, 6100, ->

Tessin, mannl. |mm granten aus Ex-Jugosl awi en 1981-1999
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-> 76,114, 66, 78,112, 177, 168, 205, 298, 456, 564, 964, 1045, 939,
632, 247, 263, 137,177, ->

Tessin, weibl. Inmgranten
-> 82, 69,72,79, 134,132,162, 152, 268, 378, 539, 929, 1030, 913,
651, 232, 228, 187, 195, ->

Ostschwei z, mannl. | nmm granten
-> 1346, 1357, 997, ..

15

Koor di nat enangaben f ir Ex-Jugosl awi en
var eml = [200, 6100, ->

Tessin, mannl. Enm granten aus Ex-Jugosl awi en 1981-1999
-> 28, 30, 22, 24, 22, 32, 32, 42, 48, 50, 65, 61, 85, 163, 265, 323, 152,
170,103, ->

Tessin, weibl. Em granten
-> 26, 26, 24, 31, 32, 28, 39, 39, 36, 54, 45, 51, 83, 133, 279, 310, 105,
113,103, ->

Ostschwei z, mannl . Emm granten

-> 494, 569, 528, . .
1;

var ier:[::],
var en2 =[..];
var inB =1[..];

Der dynamische Zugriff auf eine solche Mini-Datenbank ist logischerweise nicht
sehr benutzerfreundlich. Dementsprechend komplex wurden auch die Zugriffsalgo-
rithmen im Programm (Kapitel 6.7). Ein weiterer Nachteil eines solchen Vorgehens ist
auch der grosse Aufwand, der betrieben werden muss, wenn das Programm oder die
Daten erweitert oder aktualisiert werden sollen. Alternativen zu meiner Vorgehenswei-
se sind sicher vorhanden, hatten aber meiner Meinung nach den Rahmen dieser Arbeit
gesprengt. Die Grosse des Projekts bewegt sich am Limit punkto Daten, Erweiterbar-
keit und zum Teil auch Geschwindigkeit. Fir den Rahmen einer Diplomarbeit ist die
\Vorgehensweise aber vertretbar.

In Zukunft ware es zum Beispiel denkbar, die Daten in einem externen XML-
Dokument abzulegen und mit XMQuery darauf zuzugreifen. Die Nachfrage nach

einer Interaktion zwischen Internet und Datenbanken ist gross, es sollte darum in ab-
sehbarer Zeit eine vernlnftige Losung fur dieses Problem geben.

3.4 Copyright und Datenschutz

Das Copyright der verwendeten Daten geh6rt dem Bundesamt fir Statistik [15].
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Die Daten stehen unter Datenschutz. Angaben zur Migration unter finf Personen
wurden mit einer Angabe von Null Personen ersetzt.



Kapitel 4

Grafische Daten

4.1 Europaund angrenzende L ander

Die grafischen Daten von Europa und den angrenzenden Landern stammen aus einer
Datengrundlage des BFS. Die Daten wurden in einem ersten Schritt schon von An-
dré M. Winter nachbearbeitet und als SVG-Code verwendet. Fir die Migrations-Karte
waren wiederum einige Anpassungen direkt am SVG-Code notwendig. Zum Beispiel
wurden einzelne Lander zu Gruppen zusammengefigt. Ausserdem wurde die Karte
natirlich auch ans Erscheinungsbild der ganzen Karte angepasst. Dank einer kon-
sequenten Verwendung von CSS hielt sich der Aufwand fiir diese Einstellungen in
Grenzen. Die wohl aufwendigsten Arbeiten direkt am SVG-Code hingen gar nicht mit
grafischen Optionen zusammen, sondern betrafen vor allem die Anpassieverder
-Ausléser und Identifikationen, um die Kommunikation mit JavaScript zu ermdglichen.

Das Copyright der grafischen Daten zu Europa gehort dem Atlas der Schweiz [16].

4.2 Schweiz

Auch die grafischen Daten zur Schweiz stammen aus einer Datengrundlage des BFS,
sie stammen von der Swiss Publisher CD [19]. Dort fand sich ein Vektordatensatz der
Schweiz mit ihren Kantonen. Diese Daten wurden mit dem Grafikprogramm Corel
Draw 9 nachbearbeitet und dann als SVG exportiert [2]. Die Nachbearbeitung bestand
vor allem darin, die Kantone zu den entsprechenden Grossregionen vektormassig zu-
sammenzusetzen und kleine Anpassungen an den Vektoren vorzunehmen, zum Bei-
spiel Elemente, die die Minimaldimensionen unterschreiten, zu I6schen.

Das Copyright der grafischen Daten zu Europa gehort der Abteilung GEOSTAT des
Bundesamtes fur Statistik [15].

4.3 Bearbetung von SVG-Files

In den meisten Fallen werden SVG Daten durch den Exportfilter eines Grafikpro-
gramms generiert. Danach werden im SVG-Code direkt eventuell noch einige An-
derungen unavent -Ausloser hinzugeftigt. Im Laufe eines grosseren Projektes, wie

17
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Abb. 4.1: Bearbeitete Vektordaten, Europa

der zu diesem Bericht gehdrenden Migrations-Karte, kann es vorkommen, dass grés-
sere Anderungen anstehen. Jetzt stellt sich die Frage, ob die modifizierten und mit
fremden Code versehenen Dateien wieder in das Grafikprogramm importieren lassen.
Ich arbeitete vor allem mit Corel Draw 9.0. Leider konnten SVG-Dateien nicht korrekt
importiert werden. Dies hatte zur Folge, dass bei grosseren Anderungen die Grafi-
ken immer neu exportiert werden mussten. Ein weiterer wilnschenswerter Punkt wére
zum Schluss noch die Méglichkeit, die ngitent -Auslésern versehenen Layer wie-

der korrekt zu exportieren. Dies wiirde eine schrittweise Entwicklung von JavaScript-
gesteuerten SVG-Daten mit der Unterstutzung des Grafikprogramms erlauben.

Das eben herausgekommene Corel Draw 10 erlaubt schon den korrekten Import
von SVG-Dateien mit Fremdcode. Allgemein wird die Entwicklung der Grafikpro-
gramme in Richtung Internetkompatibilitdt auch eine verbesserte SVG Unterstiitzung
mit sich bringen.
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Abb. 4.2: Bearbeitete Vektordaten, Schweiz



Kapitel 5

Gestaltung

51 Ildee

Fur die Gestaltung der Karte gab es verschiedene Moglichkeiten. Ein grosser Teil des
Bildschirms sollte aus der kombinierten Karte von Europa und der Schweiz flr die
grafische Darstellung der statistischen Daten bestehen. Die Einstellung aller Variablen
und Darstellungsoptionen sollte tber ein auf- und zuklappbares Menu erfolgen und die
Legende in einem eigenen kleinen SVG-Dokument dargestellt werden. Als weitere
Option fuir die Anzeige von Informationen standen auch pop-up Fenster zur Verfligung
(pop-ups: Mit JavaScript neu erstellte Fenster). Der grosste Teil der Bildschirmflache
sollte der SVG-Karte zur Verflgung stehen.

5.2 Bildschirmaufbau

p) L4

Abb. 5.1: Skizze fur die Gestaltung der Bildschirmflache

1: SVG-Karte kombiniert aus Schweiz und Europa

2: SVG-Legende fir die Farbklassen

20
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3: Mentileiste, auf- und zuklappbar

4. Symbolleiste fiir Zusatzfunktionen (SVG)

5: Pop-up Fenster fur Datentabellen

6: Pop-up Fenster fur die Darstellung der Histogramme (SVG)

Ausgehend von der Idee im Abschnitt 5.1 hat sich im Laufe der Arbeit die in Abbil-
dung 5.1 skizzierte Bildschirmaufteilung fuir die verschiedenen Elemente ergeben. Neu
hinzugekommen ist einzig noch eine kleine Symbolleiste. Durch die technischen Rand-
bedingungen musste das grosste Element, die SVG-Karte, bindig mit der linken und
oberen Begrenzung der Anzeigeflache plaziert werden. Diese Randbedingungen ha-
ben folgenden Ursprung; bevor die Karte im Browserfenster aufgebaut wird, ermittelt
JavaScript die Grosse der Anzeigeflache des Fensters. Entsprechend dieser Informatio-
nen werden dann die einzelnen SVG-Bildschirmelemente skaliert und ihre Positionen
S0 angepasst, dass das Erscheinungsbild der Karte unabhé&ngig von der Fenstergros-
se immer gleich aussieht. Das Problem ist, dass die Karte, die Legendenleiste und
die Symbolleiste im Gegensatz zum Men, das vor allem aus Text besteht, sehr einfach
skaliert werden kénnen. Darum wird das Menl am rechten Rand der Karte plaziert und
hat falls nétig freien Auslauf nach rechts, und es ist garantiert, dass die Karte immer
komplett angezeigt wird.

Die Legende und die Symbolleiste wurden direkt unterhalb der Karte mit der glei-
chen horizontalen Ausdehnung plaziert. Der zur Verfiigung stehende Platz reicht gut
aus um die maximal sieben Legendenelemente fur die Klassendarstellung und die Sym-
bolleiste darzustellen. Der Bildschirm wird durch diese Anordnung in zwei durch eine
Vertikale getrennte Bereiche geteilt. Im linken Bereich sind alle SVG-Elemente zu
finden, der rechte beinhaltet das Menu. Die Anpassung des Kartenbildes auf verschie-
dene Fenstergrossen wird so erleichtert. Ausserdem kann das Menu beliebig erweitert
werden, ohne dass Konflikte mit den SVG-Elementen durch Uberdeckungen entste-
hen. Falls noch weitere Darstellungselemente gebraucht werden sollten, kénnen diese
in dynamisch kreierten pop-up Fenstern untergebracht werden.

5.3 SVG-Karten
5.3.1 Bestandteile

Zuerst wurde versucht zwei eigenstandige SVG-Karten fiir die Schweiz und Europa zu
Uberlagern, dies fuhrte vor allem beim Netscape Navigator zu grossen Darstellungspro-
blemen. Also wurden die Karten in einem Dokument kombiniert. Obwohl die SVG-
Karte fur die Schweiz Uber ein eigenstandiges Koordinatensystem verfiigte, war die
Integration in die Europa-Karte relativ einfach. Anstatt die Koordinaten an das System
der Europa-Karte anzupassen, wurde mit damansf or m-Attribut das Schweizer
System dem von Europa angepasst, bis die Darstellung stimmtet mzassf or m
-Attribut kann auf jede Gruppe und jedes Element angewendet werden. Grafische Ele-
ment kdnnen so unabh&ngig von ihrem inneren Koordinatensystem exakt plaziert wer-
den.

<g id="schwei z"
transform="transl at e(- 1448, 0) scal e(0.45) translate(-5750,0)">
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Dast r ansf or m-Attribut erlaubt sechs Transformationen, Translatiwara-
te), Rotation (otate), Skalierung ¢cale), Verdrehungen in X und YskewX, skewY)
und Matrixtransformationemgatrix). Die Koordinaten der Schweiz werden zuerst in
den Ursprung der Europa-Karte verschoben, auf die richtige Grdsse skaliert und dann
an die richtige Stelle innerhalb der Karte gesetzt. Die Anweisungen werden von rechts
nach links ausgefiihrt. Fur weitere Informationen wird auf die SVG 1.0 Spezifikation
[7], Kapitel 7 verwiesen. Durch die Plazierung der Schweizer Karte im linken oberen
Bereich, und durch das Bestreben die Schweiz mdglichst gross darzustellen, musste
Island von seiner geographisch korrekten Position weichen und wurde unterhalb der
Schweiz neu positioniert. Die Darstellung mit Rahmen und eigenen Koordinatenlinien
soll garantieren, dass die verschobene geographische Position Islands erkannt wird.

5.3.2 Farben und Schriften

In der Karte soll Information grafisch dargestellt werden. Die neutralen Farben der Kar-
te, wenn keine Informationen dargestellt werden, dirfen also keine Konflikte mit den
verwendeten Farben fir die Darstellung der Daten verursachen. Die Karte ist darum
im neutralen Zustand in Grau- und Beigetdnen gehalten. Die HTML-Seite, Plattform
fur alle anderen Elemente, ist mit einem mittleren Grau eingefarbt. Fir das Meer in der
Karte wurde Pastellblau, fir die Lander zur Unterscheidung ein Pastellbeige verwen-
det. Alle Rander, Schriften und Symbole sind schwarz.

Die Farben sind so aufeinander abgestimmt, dass ein ruhiges Kartenbild entsteht.
Fir die Darstellung von Informationen stehen gentgend Farben und Farbreihen zur
Verfligung, die sich vom neutralen Kartenbild abheben und das Auge auf sich ziehen.

Als Kartenschrift wurde einheitlich die serifenlose Schriftdnmanist 777 BT ver-
wendet. Um zu gewahrleisten, dass diese Schrift auf jedem Computer korrekt darge-
stellt wird, ist die Definition der Schrift als CEF-File im SVG-Code referenziert. CEF
bedeutetCompact Embedded Font; der SVG-Exportfilter fliir das Programm lllustrator
von Adobe speichert Schriftarten standardmassigs in diesem Format. Es besteht die
Maglichkeit die Schriftdefinition direkt im SVG-Dokument oder als externes File zu
speichern. CEF-Fonts sind in der SVG-Spezifikation [7] nicht speziell definiert, aber
die Spezifikation verlangt, dass Viewer die das CEF-Format nicht unterstitzen, auf
dem System des Benutzers nach einer ahnlichen Schriftart suchen und diese benutzen
[1].

Fur das Menu und den Titel wurde ebenfalls eine serifenlose Schrift vorgeschrie-
ben. Dies geschieht tiber einen Eintragdtyle sheet. Falls die Schrift Helvetica auf
dem Computer des Benutzers vorhanden ist, wird diese verwendet. Sonst wird einfach
eine andere serifenlose Schrift benutzt.

5.3.3 dynamische Elemente

Die dynamischen Elemente sind grafische Symbole oder Schriften, die je nach Aktion
des Benutzers, einen speziellen Zustand darstellen.

Landernamen: Fahrt der Benutzer mit dem Mauszeiger Uber ein Land oder eine Lan-
dergruppe, erscheint in einem Feld links unten in der Karte die Bezeichnung
dieses Elements.
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Namen der Grossregionen: Analog dem dynamischen Textelement fir die Lander und
Landergruppen werden die Namen der Grossregionen links oben in der Ecke
beim Uberfahren mit der Maus angezeigt.

Variablensymbole: Mit diesen Symbolen werden die vom Benutzer eingestellten Va-
riablen aus dem Variablenmeni visualisiert. Dadurch kann der Benutzer auf
einen Blick die Einstellungen des Variablenmenis bei geschlossener Menllei-
ste erkennen. Positioniert sind die Symbole in den noch ungenutzten Ecken der
Schweizer Karte. Dargestellt werden:

e das Jahr oder der Bereich von Jahren, rechts unten
e Immigration, Emmigration oder Saldo, rechts oben
e Mann, Frau oder beides, links unten

3 j 11 A
Fy ; AP g~
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1993..1995

Abb. 5.2: Menusymbole in der Schweizerkarte

In der Abbildung 5.2 sind zum Beispiel folgende Einstellungen zu erkennen:
Zeitbereich von 1993 bis 1995

Wanderungsrichtung Emmigration

Geschlecht Frauen und Manner

Naturlich sind auch die einzelnen Lander selber dynamische Elemente, da sie je
nach Abfrage anders eingefarbt werden.

54 Menileiste

Zuoberst in der Menleiste (Abb. 5.3) steht ein abgekirzter Titel zur Karte. Der kom-
plett ausformulierte Titel wiirde zu viel Platz auf der Bildschirmflache wegnehmen
und vor allem bei der dynamischen Anpassung des Fensterinhalts an die Fenstergrésse
Probleme bereiten.

Das Meni (Abb. 5.3) an sich wurde dynamisch aufgebaut und in drei Bereiche
gegliedert. Die einzelnen Bereiche kénnen per Mausklick auf- und zugeklappt werden,
dadurch steht mehr Platz fur die MenUpunkte zur Verfigung. Zudem kann das Menu-
system relativ einfach mit weiteren Menipunkten ausgebaut werden. Die Menupunkte
sind als Hyperlinks getarnt, so dass der Benutzer ein Feedback erhalt. Unterstutzt wird
dieser Hinweis durch die Dreieck-Symbole zu Beginn eines Mentpunkts. Falls das
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Menu aufgeklappt wird, drehen sich diese Dreiecke nach unten (funktioniert nur im In-
ternet Explorer). Realisiert wird das dynamische Menuasst ayern. Die Umsetzung
wird genauer im Kapitel 6.3 beschrieben.

Internationale Wanderungen
1981 bis 1999

¥ Yariablen

won Jahr: W

bis Jahr: m
Geschlecht: m
Richtung: ,W
¥ Klassen

Berechnung: IW‘
Palette: lm
Anzahl: ,E‘

¥ Optionen
" Aus-/Einwanderung
" MannerFrauen

& kein Diagramrm

[~ Datentabelle
™ Histogramm
zu: |alle -

[ keine Einfarbung

Abb. 5.3: dynamisches Menu

Im ersten MentbereicYWariablen kénnen die gewlnschten Einstellungen betref-
fend der Daten vorgenommen werden. Die Details zur klassenweisen Einfarbung wer-
den im zweiten Menubereidklassen manipuliert. Alle zuséatzlichen Optionen sind
im dritten Menibereicl®ptionen untergebracht. Diagramme, Histogramme und De-
taildatenfenster konnen dort aktiviert werden.

Menlibaum:
Variablen

von Jahr: Beginn des darzustellenden Zeitbereichs [1981999]
bis Jahr: Ende des darzustellenden Zeitbereichs [1981999]
Geschlecht: Geschlecht der Migranten [Mann, Frau, Beide]

Wanderungsrichtung: Auswahl der Wanderungsrichtung [Immigration, Em-
migration, Saldo]

Klassen

Berechnung: Art der Berechnung der Klassen [Quantile, Stufen, manuell]
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Palette: Farbpalette fur die Einfarbung der Lander nach den berechneten Klas-
sen [gelb-rot, blau, griin, rosa-blau, rot, griin2, grau, manuell]

Anzahl: Anzahl der darzustellenden Klassen [27]
Optionen

Balkendiagramme: Die Anzahl der Migranten wird durch Balkendiagramme
dargestellt

Kreisdiagramme: Das Verhaltnis zwischen Manner und Frauen und die An-
zahl Migranten wird durch Kreisdiagramme dargestellt

kein Diagramm: Es wird kein Diagramm angezeigt, Standardeinstellung

Datentabelle: Anzeige eines pop-up Fenster mit einer Datentabelle zu den
aktuellen Einstellungen

Histogramm: Anzeige eines pop-up Fensters mit einem Histogramm utber den
ganzen Zeitbereich hinweg betreffend des im nachsten Menlpunkt ausge-
wahlten Landes

zu: Auswahl des Landes oder der Landergruppe fur die Histogrammdarstellung
Animation: Einfarbung der Lander lauft von 1981 bis 1999 im Sekundentakt

keine Einfarbung: Falls Diagramme angezeigt werden, kann mit diesem Punkt
eine Einfarbung der Lander und L&ndergruppen verhindert werden

Bei der Auswahl des Zeitbereichs kann theoretisch ein negativer Zeitbereich ver-
ursacht werden. Ist dies der Falbh Jahr grésser aldis Jahr), dann wird bei einer
Aktivierung der Karte (Kapitel 6.2bis Jahr automatisch auf den gleichen Wert wie
von Jahr gesetzt. Die Option Saldo im Mentpunkt Wanderungsrichtung hat eine Dar-
stellung der Differenz zwischen Immigrierten und Emmigrierten Wanderern zur Folge.
Ein negativer Saldo bedeutet mehr Abwanderer als Zuwanderer.

Fur die Berechnung der Klassen sind bis jetzt drei Optionen vorhanden. Bei der Be-
rechnung nach Quantilen erhélt jede Klasse gleich viele Lander, also auch gleichviele
Klassenfarben. Dies ergibt ein ausgewogeneres Kartenbild als mit der Berechnung der
Klassen nach festen Stufenwerten. Bei der Berechnung nach Stufen werden die Klas-
sengrenzen linear nach der Anzahl der gewanderten Personen zwischen dem Minimum
und dem Maximum aufgeteilt. Dabei kann der Fall auftreten, dass einzelne Klassen viel
mehr Lander enthalten als andere. Diese Klasseneinteilung macht Extrema gut sicht-
bar. Die letzte Option, manuelle Berechnung, tberlasst dem Benutzer die Moglichkeit
anhand des angegebenen Minimum, Maximum und des Bereichs die Klassengrenzen
manuell einzugeben. Kapitel 6.8.

Die vorgegebenen Farb-Paletten sind Vorschlage fir den Benutzer. Eine Palette
wird nur durch ihre Anfangs- und Endfarbe definiert. Falls mehr als zwei Klassen dar-
gestellt werden mussen, werden die Farbabstufungen dazwischen fir jeden Fall neu
berechnet. Der Benutzer kann mit dem Menupunknuell durch die Angabe einer
Anfangs- und Endfarbe im RGB-Raum (Rot, Griin, Blau) eigene Paletten erzeugen.
Die Farbinterpolation erfolgt im Moment noch Uber eine lineare Interpolation der Rot-,
Grun- und Blauwerte. Eine interessante Alternative wéare eine Interpolation im HLS-
Raum oder eine Auswahl der Farbe tber ein grafisches User-Interface. Diese Optionen
kénnten in einer spateren Version realisiert werden. Kapitel 6.9.
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Die Balkendiagramme funktionieren fiir alle drei Optionen der Wanderungsrich-
tung. Interessant ist dabei vor allem die Darstellung der Saldowerte, weil sehr schnell
sichtbar wird, wo negative und wo positive Saldi vorherrschen. Ausserdem werden
mit den Balken Absolutwerte dargestellt, die Hohe der Balken entspricht exakt der An-
zahl gewanderter Personen. Diese Information kann nur aus der Einfarbung der Lander
nach Klassen nicht aus der Karte gelesen werden. Im linken unteren Bereich der Karte
wird eine Legende zu den Balkendiagrammen eingeblendet, an einem Referenz-Balken
werden Minimum und Maximum angegeben. Kapitel 6.12.

Eine Aktivierung der Kreisdiagramme hat zur Folge, dass im Menu Variablen der
MenupunktGeschlecht auf Beide umgestellt wird. Die Einfarbung nach Klassen
wird so der Aussage der Kreisdiagramme angepasst. Falls im MeniRiatitting
die OptionSaldo aktiviert ist, wird aufimmigration gewechselt. Denn mit den Kreis-
diagrammen werden erstens die Anzahl Wanderer entsprechend der Kreisflache und
zweiten das Verhaltnis zwischen Mannern und Frauen mit zwei Kreissektoren visua-
lisiert. Eine zuséatzlich Anzeige negativer und positiver Saldi wirde zu einem uberla-
denen Kartenbild flihren. In der Skala fur die Darstellung der Kreisdiagramme wurde
ein Minimumkreis eingefuhrt. Dieser enthalt alle Werte die unter einer bestimmten
Grenze liegen, denn es soll immer garantiert sein, dass das Verhaltnis zwischen Frauen
und Mé@nnern eindeutig erkennbar ist. Wiederum wird bei der Aktivierung der Kreis-
diagramme eine Legende im linken unteren Bereich eingeblendet. Kapitel 6.13.

Die OptionDatentabelle verursacht, dass bei einer Aktivierung der Karte (Kapi-
tel 6.2) die entsprechenden Daten in einem neuen Fenster in Tabellenform dargestellt
werden. Das Fenster schliesst sich von alleine wieder, wenn es den Fokus verliert, zum
Beispiel wenn irgendwo im Mutterfenster ein Mausklick detektiert wird. Im Fenster
kann aber, falls nétig, gescrollt werden und das Fenster kann auch verschoben werden.
Kapitel 6.14.

Ein Histogramm kann tber den nachsten Menuputiktogramm erzeugt wer-
den. Wie bei der Datentabelle erscheint das Histogramm nach Aktivierung der Karte
(Kapitel 6.2) in einem neuen Fenster. Das angezeigte Histogramm bezieht sich auf das
Land oder die Landergruppe, die in der Auswahlliste direkt unter dem Menuplimkt
stogramm eingestellt wurde. Egal welcher Zeitbereich im Mevariablen definiert
ist, es werden immer alle Daten von 1981 bis 1999 angezeigt. Das Fenster mit dem Hi-
stogramm schliesst sich ebenfalls selber, sobald es den Fokus verliert. Eine Einschran-
kung der Histogramm-Option gegentiber allen anderen Anzeigen ist, dass es nicht in
beiden Szenarien der Kartenaktivierung funktioniert, sondern nur nach einem Klick auf
eine der Grossregionen der Schweiz. Die Implementierung der zweiten Variante wéare
zwar moglich, bringt aber keine nennenswerte Verbesserung fur den Benutzer. Kapitel
6.15.

Durch die Auswahl der OptioAnimation wird bei der nachsten Aktivierung der
Karte eine Animation gestartet. Anhand der ausgewahlten Variablen und Klassenein-
stellungen wird die Karte im Sekundentakt fiir die Jahre 1981 bis 1999 eingeféarbt. Um
die Animation nicht zu verzdgern, werden dabei keine Diagramme angezeigt und kei-
ne pop-up Fenster generiert. Die aktuellen Einstellungen bleiben aber alle vorhanden.
Kapitel 6.16.



KAPITEL 5. GESTALTUNG 27

5.5 Legende

Die Legende ist wie die Karte mit SVG realisiert. Dadurch kénnen schnell grafische
Elemente dynamisch kreiert und auch wieder geldscht werden. Die Legende wird mit
jeder Aktivierung der Karte (Kapitel 6.2) neu aufgebaut. Unabhéngig von der Anzahl
darzustellender Klassen wird die Legende immer am am linken Rand orientiert. Die
Legende besteht aus sovielen Elementen wie Klassen ausgewahlt wurden. Ein Element
setzt sich aus einem der Klassenfarbe entsprechenden farbigem Rechteck und der Be-
schriftung mit dem der Klasse entsprechenden Bereich zusammen.

|:, -4760..-9 |:| -8.0 |:| 1.39 [l 40.67 D 68..127 . 128..1945 . 1946..8684

Abb. 5.4: Beispiel einer Menlianzeige

Bei einem Neuladen der Karte, wird der Bereich der Legende zusétzlich fir einen
scroll -Text gebraucht, der dem Benutzer den ersten Einstieg in die Benutzerfiihrung
der Karte geben soll. Mit dem Text wird der Benutzer dazu aufgefordert, auf die Karte
zu klicken. Kapitel 6.10.

56 Symbolleiste

22 N

Abb. 5.5: Symbolleiste

Mit den Icons in der Symbolleist am rechten unteren Rand der Karte kann der
Benutzer vier Aktionen auslésen.

1. Zugang zur online-Hilfe: Die online-Hilfe soll dem Benutzer helfen alle Op-
tionen der Karte optimal nutzen zu kénnen und Antworten auf alle moglichen
Fragen zu liefern.

2. Anzeigen von Informationen Uber die Karte: Mit dem about-Icon wird in der
Karte ein zusatzlicher Layer eingeblendet, in dem allgemeine Informationen
Uber die Karte in englischer Sprache geschrieben sind. Mit einem weiteren Klick
auf das Icon wird der Layer wieder ausgeblendet.

3. e-mail: Ein Klick auf dieses Icon 6ffnet ein Mail-Fenster des Standard-Mailprogrammes,
mit der e-mail Addresse des Autors und dem Vernmidigrations-Karte.

4. Zugang zu online-Ressourcen bezuglich SVG: Diese Webpage soll SVG-interessierten
Benutzern helfen im Internet SVG-relevante Webpages zu finden.
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5.7 Pop-up Fenster

Pop-up Fenster werden gebraucht, falls eine Datentabelle oder ein Histogramm ange-
zeigt werden soll.

“J Datentabelle - Microzoft Internet Explorer O] x|

Abb. 5.6: Beispiel einer Datentabelle in einem dynamisch kreierten pop-up Fenster

“ZJHistogram - Microsoft Intemnet Explorer =[O x| I

Abb. 5.7: Beispiel einer Datentabelle in einem dynamisch kreierten pop-up Fenster



Kapitel 6

Umsetzung, Programmierung

6.1 Struktur

Alle Komponenten werden in einem HTML-File eingebettet. Die eigentliche Steue-
rung der Karte erfolgt durch JavaScript-Code. SVG ist fur die Anzeige der Karte, der
Legende, der Symbolleiste und des Histogramms zustéandig.

JavaScript CEF

GIF SVG

svglinks.html home.html help.html

Abb. 6.1: Struktur

Das ganze Projekt umfasst 13 Dateien:

e 3 html-Files

— home.html: html-Seite fir die Kartendarstellung
— help.html: Online-Hilfe
— svglinks.html: SVG-Links Seite

e 1 JavaScript-File

— scripts.js: JavaScript-Datei fiir die Verarbeitung und Umsetzung der Benut-
zereingaben, die grafischen Darstellungen sowie die Steuerung des Ments

e 4 SVG-Files

— europa2.svg: SVG-Karte Schweiz und Europa
— legend.svg: SVG-Legende

29



KAPITEL 6. UMSETZUNG, PROGRAMMIERUNG 30

— iconRow.svg: SVG-Symbolleiste
— histo.svg: SVG-Datei fur die Histogrammdarstellung

e 1 .cef-File

— humanist777bt.cef: Adobe lllustrator Schriftdefinition fir die Schriftart
Humanist777BT

¢ 4 Bilddateien fiir die dynamischen Menis

— pfeil_offen.gif

— pfeil_offen_over.gif
— pfeil_zu.gif

— pfeil_zu_over.gif

Mit GNU Zip [21] komprimierte SVG-Dokumente weisen die Endung .svgz auf.

6.2 Benutzerfuhrung, Aktivierung der Karte, Szenari-
en

Die Idee der Benutzerfuhrung fur die Karte ist, dass der Benutzer auf ein Land klicken
muss, um die Karte zu aktivieren. Eine Aktivierung der Karte resultiert in der darstel-
lerischen Umsetzung der eingestellten Variablen und Optionen. Fir die Aktivierung
gibt es zwei Szenarien. Im Szenario eins klickt der Benutzer auf eine Grossregion der
Schweiz. Dies hat zur Folge, dass aus der Datenbank alle Migrationsdaten der Lander
aus der Europakarte bezlglich der ausgewahlten Grossregion aufbereitet und mit den
eingestellten Optionen dargestellt werden. Im Szenario zwei klickt der Benutzer auf ein
Land der Europakarte und es werden dementsprechend alle Daten der sieben Grossre-
gionen der Schweiz beziglich des ausgewahlten Landes ausgewertet und dargestellt.
Pro Grossregion und Land gibt es somit zwei Mdglichkeiten die dazugehdrigen Daten
darzustellen, in der Schweizerkarte und in der Europakarte.
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| Aktivierung der Karte |

!

| Farben zuriicksetzen |

‘ Variablen aus dem Meni herauslesen ‘

Animation —

‘ Migrations-Daten aus der Datenbank holen ‘

v

‘ Berechnung der Klassen ‘

v

‘ bestehendelLegende und Diagramme léschen ‘

v

‘ Karten-Symbole updaten ‘

Klasseneinfarbung ?

Interpolation der Farbpaletten ‘

v

‘ Einfarbung nach Klassen und Szenario‘

v

‘ Legende erstellen ‘
]

Balkendiagramme zeichnen ‘

Balkendiagramme ?

Datenfenster ?

Histogramm ?

Kreisdiagramme zeichnen ‘

Datenfenster generieren ‘

Histogrammfenster generieren ‘

Abb. 6.2: Ablauf nach Aktivierung der Karte
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6.3 Menu

Das Menu besteht aus seatss-layern, jeder der drei Menulabschnitte bendétigt einen
layer fir den Menukopf und einen fur den Mendinhalt. Diese Layer kénnen mit Ja-
vaScript unter anderem dynamisch plaziert und verborgen/angezeigt werden. Im Aus-
gangszustand sind alle MenUinhalte verborgen, nur die Titel der drei Abschnitte sind
sichtbar. Mit einem Klick auf einen Mendititel Iasst sich der Mentinhalt anzeigen. Zu-
erst werden alle unterhalb liegenden MenUs, egal ob offen oder geschlossen, so weit
nach unten geschoben, dass der Inhalt des zu 6ffnenden Menis geniligend Platz hat.
Danach wird der Inhalt des angeklickten Mens sichtbar gemacht.

csslayer werden mit JavaScript Uber das DOM (Kapitel 2.2) des Browsers an-
gesprochen. Dies erfolgt getrennt fur Internet Explorer und Netscape Navigator. Im
folgenden Beispiel wird ein Layanenu an die Position (140,210) verschoben und
dann sichtbar gemacht.

Internet Explorer:

menu. style.left = 140;
nenu. style.top = 210;
menu. style.visibility = "visible’;

Netscape Navigator:

wi ndow. docunent . nenu. | eft = 140;
wi ndow. docunent . nenu. top = 210;
wi ndow. docunment . menu. visibility = ’show ;

6.4 Kommunikation JavaScript und SVG

Mit JavaScript kann Uber das SVG DOM direkt auf die SVG Elemente zugegriffen wer-
den und es besteht die Moglichkeit innerhalb des bestehenden SVG-Dokuments neue
Elemente zu kreieren. SVG hingegen kann nur igvent-handler wie onmouseover,
onclick usw. Funktionen im JavaScript aufrufen. Die Interaktion von JavaScript und
SVG beruht also auf der Auslésung eirsentsim SVG-Dokument und der Reaktion
darauf mit JavaScript.

Um mit JavaScript ein SVG-Element beeinflussen zu kénnen muss eine Referenz
auf das SVG-Dokument vorhanden sein und das Element muss Uhied efttribut
eindeutig identifizierbar sein.

Beispiel aus der Migrationskarte (vereinfacht), sobald der Benutzer mit der Maus Uber
das Land Andorra fahrt, wird die Fullung des Landes mit einer Transparenz von 50%
versehen:

Andorra in SVG mitevent-handle:

<g id="andorra" cl ass="I| and"
onnmouseover ="showLand(’ andorra’ )"
<path d="M 2337 653114 -22 0 -4 -33 -14 -15
14 -1 29 9 229 -7 7 2z2"/>
</ g>
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JavaScript-Code fir die Reaktion auf demmouseover-event:

/1 Ref erenz auf SVG, Internet Explorer

svgDoc = | ayer 1. get SVGocunent () ;

/I Ref erenz auf SVG Netscape

svgDoc = docunent. | ayer 1. docunent. enbeds[ 0] . get SVGocunent () ;

function showLand(i d){
myLand = svgEur opaDoc. get El enent Byl d(i d);
myLandStyl e = nyLand. get Styl e();
myLandStyl e. set Property(’'fill-opacity’,’0.5");

In der Migrationskarte verfligt jede Grossregion und jedes Land Ubedekittribut
und dreievent-handler (nmouseover, onmouseout und onclick). Programmintern sind
die Grossregionen den Zahlen 101 bis 107 und die Lander den Zahlen 1 bis 41 zuge-
ordnet (Anhang A.3, A.4). Diese Nummern sind ein Bestandteili aettributs im
SVG-Code und werden bei jeder Auslésung eiaests als Variable der aufgerufenen
Funktion Ubergeben. Diese filtert zuerst die Identifikationsnummer heraus um damit
zum Beispiel auf die richtigen Migrationsdatenfelder zuzugreifen oder den Region-
/Landesnamen aus einem Feld zu lesen.

6.5 Dynamisch kreierte SVG-Objekte

Die Erstellung von neuen SVG-Elementen mit JavaScript ist sehr einfach umzusetzen.
Es muss aber mindestens eine Objektreferenz, zum Beispiel eine Gruppe, im SVG vor-
handen sein, wo die heuen Elemente angehangt werden kénnen. Es lassen sich alle
Attribute und Eigenschaften von SVG verwenden.

Folgenden Beispiele sollen das veranschaulichen:

/1 Recht eck

myEl ement = svglLegDoc. creat eEl enent (' rect’);
myEl enent . set Attribute(’ x', myX);

nyEl enent . set Attribute('y’,’ 15" );

nyEl enent . set Attribute(’width ,’20");

nyEl enent . set Attri bute(’ height’,’ 20");
myStyl e = nyEl ement. get Styl e();
nyStyle.setProperty(’fill’,classColors[i]);
nyStyl e. set Property(’ stroke’, '#000000');
nyStyl e.set Property(’stroke-width',’1");
svglLegDoc. get El enent Byl d(’ quadrate’). appendChi | d( nyEl enent);

/Il Pfad

var myEl ement = svgEuropaDoc. creat eEl enent (" path’);

nyEl enent . set Attribute(’d’ , mensPath);

nyEl enent . set Attri but e("onnobuseover", "showLand(’ | and?"+i +"")");
nyEl enent . set Attri but e("onnouseout ™, "hi deLand(’ | and?"+i +"")");
var nmyStyle = nyEl enent. getStyle();
nyStyle.setProperty(’fill’,” #0000FF );
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nyStyl e.setProperty(’fill-opacity’,”0.5");
nyStyl e. set Property(’ stroke’, '#000000');
nyStyl e.setProperty(’ stroke-width’,’5);
svgEur oPi | es. appendChi | d( nyEl enent) ;

Das Entfernen von dynamisch kreierten SVG-Elementen geschieht am besten mit
einerwhi | e -Anweisung, die einfach alle Elemente einer bestimmten Gruppe, an die
die Elemente angehangt wurden, wieder entfernt.

whi | e( (svgEur opaDoc. get El enent Byl d(’ pil es’ ). hasChi | dNodes())){
svgEur opaDoc. get El enent Byl d(' piles’) ->
->. renmoveChi | d( svgEur opaDoc. get El enent Byl d(’ piles’) ->
->.getFirstChild());

}

6.6 Symbolleiste

Die Symbolleiste ist ein SVG-Dokument. Jedes Icon (online-Hilfe, About-Seite, Mail
schicken, SVG-Links) wurde mdnmouseover-, onmouseout- und onclick-events ver-
sehen. Die drei JavaScript-Funktiorsgmowl con() ,hi del con() undcl i ckl con()
sind fur die Verarbeitung dieser Aktionen zusténdig. Fur die online-Hilfe, das Mailicon
und die SVG-Links wird mit dem JavaScript-Befedppen() ein bestehendes html-
Dokument gedffnet oder der Standard Mailclient aufgerufen. Die About-Seite ist ein
zusatzlicher versteckter Layer in der SVG-Karte. Dieser wird Gber den Klick auf das
About-Symbol halb-transparent vor die Karte gelegt. Im Prinzip kann mit der Karte
immer noch weiter gearbeitet werden, da das Kartenbild immer noch sichtbar und ei-
ne Aktivierung der Karte immer noch maglich ist. Uber einen weiteren Klick auf das
About-Symbol wird der Layer wieder ausgeblendet.

6.7 Aufbereitung der Migrationsdaten

Nach einer Aktivierung der Karte (Kapitel 6.2) werden zuerst die Farben aller Lander
oder Regionen auf ihre Ausgangsfarbe zurlickgesetzt. Danach werden mit der Funkti-
onvar Updat e() ; alle Einstellungen im Meni ausgelesen und in globale Variablen
geschrieben. Dies erméglicht nun die Aufbereitung der aktuell abgefragten Migrations-
daten. Die Daten werden Uber spezielle Algorithmen aus den Variablenfeldern gelesen
und in zwei globale Felder geschrieben; ein Feldt(al/ dat a2) enthélt die totale
Anzahl Migranten pro Region/Land und das anderen) nur die Anzahl der ménn-
lichen Migranten pro Region/Land. Die Abfrage erfolgt nach Szenarien getrennt mit
den zwei Funktioneget Dat al(i ndex); undget Dat a2(i ndex) ; . Die Funk-
tionen erhalten als Parameter den Index des angeklickten Elements (Region/Land).

6.7.1 Abfrageim Szenario eins

Im Szenario eins werden fir jedes Land die Daten bezlglich der angeklickten Region
abgefragt. Dies sind im ganzen 40 Informationen, doppelt so viele, falls noch nach
Frauen und Manner unterschieden wird. Durch die in Kapitel 3.3.2 beschriebene Da-
tenstruktur ergibt sich fur dieses Szenario eine Abfrage innerhalb aller 80 Feldvaria-
blen, falls nicht das Migrationssaldo verlangt ist innerhalb 40 Feldvariablen (vertikale

Abfrage).
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Der Abfragealgorithmus besteht aus einer dreifachen -Schleife. Die erste
Schleife wird fir jedes Land einmal durchlaufen, die zweite Schleife wird abhéngig
von der Anzahl abgefragter Jahre ausgefiihrt und die dritte Schleife wird ein oder zwei
Mal ausgefihrt, je nachdem, ob Ménner, Frauen oder Manner und Frauen dargestellt
werden sollen. Der ganze Algorithmus wurde einmal fur eine Abfrage nach Immigra-
tion oder Emmigration, und einmal fur eine Abfrage nach Migrationssaldo program-
miert.

Folgender JavaScript-Code ist fuir die Abfrage nach Immigration oder Emmigration
zustandig (vereinfacht, vollstandig auf der beiliegenden CD unter Code/JavaScript/getDatal.txt):

for(i = 1; i < (landzZahl +1); i ++){
got This = O;
dunmy = prefix + i;
pos = myJahr - 1979;
for(k = 0; k < posBis; k++){
for(j =0; j < step; j++){
got This += eval (dumy)[pos + junp + j * 19 + index * 38];
}

pOS++;
}
datal[i-1] = gotThis;
}

Die Variablegot Thi s ist ein Zwischenspeicher. Erst wenn die beiden innér@n
-Schleifen durchlaufen sind, wird der kumulierte Wert im Feéd al an der richtigen
Position gespeichert.

6.7.2 Abfrageim Szenario zwel

Im Szenario zwei werden fir jede Region die Daten bezlglich des angeklickten Lan-
des abgefragt. Dies sind im ganzen 7 Informationen, doppelt so viele, falls noch nach
Méannern und Frauen unterschieden wird. Durch die in Kapitel 3.3.2 beschriebene Da-
tenstruktur ergibt sich fir dieses Szenario eine Abfrage innerhalb einer Feldvariablen,
falls der Migrationssaldo verlangt ist innerhalb von zwei Feldvariablen (horizonale Ab-
frage).

Ein vereinfachtes Beispiel fur die Abfrage im Szenario zwei (vollstandig auf der
CD unter Code/JavaScript/getData2txt):

for(i =1; i <8; i++){
got This = O;
dunmy = prefix + index;
pos = myJahr - 1979;
for(k = 0; k < posBis; k++){
for(j =0; j < step; j++){
got This += eval (dummy)[pos + junp + | * 19 + (i-1) * 38];
}

pos++;

}
data2[i-1] = gotThis;
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Die Algorithmen fiir die beiden Szenarien sind sich sehr @hnlich. Auffallend ist, dass
die beiden Variablen undi ndex gerade vertauscht sind. Dies ist auch der entschei-
dende Unterschied zwischen der horizontalen und der vertikalen Abfrage.

6.8 Berechnungder Klassen

Die drei implementierten Methoden zur Berechnung der Klassen reichen in den mei-
sten Féllen aus, um die Darstellung den eigenen Wiinschen anzupassen.

6.8.1 nach Quantilen

Bei der Berechnung nach Quantilen werden jeder Klasse gleich viele Elemente zu-
geordnet, das Histogramm zu den Klassen wird ausgeglichen. Dadurch entsteht ein
ausgewogenes Kartenbild, da jede Farbe gleich oft vorkommt.

Der Algorithmus zur Berechnung der Klassen ist relativ simpel. Das Variablenfeld
mit den Daten zur aktuellen Abfrage wird zuerst sortiert. Danach wird die Anzahl
Elemente des Feldes durch die Anzahl der gewiinschten Klasse geteilt. Das Resultat
ist eine Zahl, die die Anzahl Werte pro Klasse definiert. Nun kénnen die Werte zum
Beispiel von unten nach oben ihrer Klasse zugewiesen werden, beziehungsweise die
Klassengrenzen in einem Variablenfeld gespeichert werden.

Ein Problem bei der Berechnung nach Quantilen ergibt sich, wenn viele gleichgros-
se Werte im Datensatz vorhanden sind. Die Folge davon sind mehrere Klassen mit der
gleichen Unter- und Obergrenze. Zum Beispiel kommt der Wert 30 in einem Datensatz
mit 20 Elementen 10 Mal vor und es sind 5 Klassen vorgegeben. Daraus ergibt sich
folgendes Resultat fur die Klassenberechnung:

5,7,9, 15,17, 30,..., 30, 31, 40, 41, 53, 67
Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4 Klasse 5
5,7,9,15| 17, 30, 30, 30| 30, 30, 30, 30| 30, 30, 30, 31| 40, 41, 53, 67

Die Klasse 3 hat als Unter- und Obergrenze den Wert 30. Diese Klasseneinteilung
scheint nur bedingt sinnvoll. Zum Beispiel kdnnte dem Benutzer vorgeschlagen wer-
den, die Anzahl der Klassen zu reduzieren. Dies sollte auch in einer spéateren Version
der Karte implementiert werden.

6.8.2 nach gleichmassigen Stufen

Die Berechnung nach Stufen ergibt ein quantitativ korrektes Kartenbild, das heisst man
erkennt schnell, wo sehr viele oder wo sehr wenige Leute migriert sind, im Verhaltnis
zu den anderen Landern oder Regionen.

Die Berechnung fiir diese Methode ist auch relativ einfach. Das Datenfeld wird
wiederum zuerst sortiert. Danach wird die Differenz zwischen dem gréssten und dem
kleinsten Datenelement gebildet und dieser Wert durch die Anzahl Klassen dividiert.
Das Resultat ist der relative Stufenwert mit welchem die Klassengrenzen zum Beispiel
durch Addition ausgehend vom kleinsten Wert bestimmt werden kénnen.

Beispiel fur die Einteilung der folgenden neun Werte in drei Klassen nach den
Methoden Quantile und lineare Stufen:

5,7,9,15,17, 24, 30, 31, 90
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Klasse 1 Klasse 2 | Klasse 3
Quantile 57,9 15,17, 24| 30, 31, 90
Stufen 5,7,9,15,17,24 30,31 90

6.8.3 manuelle Werte

Ist diese Option angewahlt erscheint nach der Aktivierung der Karte ein JavaScript-
Prompt mit der Aufforderung Werte fiir die Klassengrenzen einzugeben. Dem Benutzer
werden der kleinste Wert, der grosste Wert und der Bereich angegeben. Ausserdem
werden ihm die zuletzt gespeicherten Klassengrenzenwerte vorgeschlagen. Naturlich
kénnen diese Werte vollig ohne Zusammenhang mit der aktuellen Kartendarstellung
sein. Aber falls der Benutzer iterativ sich an ein Kartenbild heranarbeiten will, kann
er dies tun, indem er wiederholt auf die gleiche Region oder das gleiche Land Klickt;
in der Eingabemaske des JavaScript-Prompt findet er dann seine zuletzt eingegebenen
Werte und kann diese wunschgemass abandern.

Ein ungewlnschter Nebeneffekt der manuellen Eingabe ist, dass wenn sich der
Benutzer nicht an das angegebene Minimum und Maximum halt, die Diagramme falsch
dargestellt werden. Diese beziehen sich namlich auf das Variablenfeld, in dem die
Klassengrenzen gespeichert sind. In einer nachsten Version der Karte sollte dieser
Umstand allerdings eliminiert sein.

Die Losung mit dem JavaScript-Prompt ist aber keineswegs befriedigend. Wuin-
schenswert ware eine grafisches Interface fir alle drei Berechnungsmethoden mit einer
dynamischen Histogrammdarstellung, wie es zum Beispiel im interaktiven Atlas der
Schweiz [16] implementiert wurde. Der Aufwand um dieses grafische Interface umzu-
setzen war aber zu gross, fur eine zuktinftige Version der Karte aber sicher denkbar.

6.8.4 Spezialfall: Migrationssaldo

Ein Spezialfall fir die Berechnungen ist, wenn das Migrationssaldo dargestellt werden
soll, weil im Datenfeld dann auch negative Werte stehen. Eine Klasse, die zum Beispiel
durch den unteren Wert -50 und den oberen Wert 27 definiert ist, macht nicht viel

Sinn. Fur ein Migrationssaldo ist nur interessant, wo es Abwanderungen gab und wo
Zuwanderungen. Darum wurde eine zuséatzliche Funktion eingefiihrt, die die kleinste
absolute Klassengrenze auf Null setzt.

6.9 Farbinterpolation

Fur die Einfarbung der Klassen werden die Farbwerte fir die Klassen nach jeder Akti-
vierung der Karte abhéngig von der Anzahl Klassen neu berechnet. Die vordefinierten
Farbpaletten sind somit nur nurch durch eine Start- und eine Endfarbe definiert.

6.9.1 RGB-Interpolation

In der aktuellen Version der Karte werden die Farbwerte im RGB-Raum interpoliert.
RGB steht fur Rot-Griin-Blau und ist ein oft verwendetes Farbformat, zum Beispiel in
HTML, CSS und SVG (als hexadezimale Zahlen). Fir die drei Komponenten kdnnen
jeweils Werte zwischen 0 und 255 angegeben werden. Somit kénnen mehr als 16 Mio.
Farbténe definiert werden.
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Die Farbwerte werden seperat fur die drei Komponenten linear interpoliert. Zum
Beispiel wird zuerst die Differenz zwischen dem Rotanteil der Endfarbe und dem der
Startfarbe durch die Anzahl Klassen geteilt und so die Rotanteile fur die Zwischenfar-
ben bestimmt. Danach folgen die Interpolationen fur die Griin- und Blauanteile.

Mit der FunktiondecToHex () werden die berechneten Farbwerte in das hexade-
zimale Format umgerechnet. Die Farbwerte kénnen erst in diesem Format den SVG-
Elementen zugewiesen werden.

6.9.2 Erweiterungen

Die Eingabe von RGB-Werten ist nicht sehr benutzerfreundlich, es wére wiinschens-
wert die Farben Uber ein grafisches Interface einstellen zu kdnnen. Das Resultat der
Interpolation kdnnte in diesem Interface auch immer direkt betrachtet werden, bevor
die Karte eingefarbt wirde. Ausserdem ware eine Kombination mit dem Interface flr
die manuelle Klasseneinteilung denkbar. Im interaktiven Atlas der Schweiz [16] wurde
das in dieser Weise implementiert.

Der RGB-Raum an sich ist nicht sehr intuitiv, da eine Farbe aus einer Mischung
von drei Anteilen zusammengesetzt ist. Eine Alternative dafiir ware die Farbauswahl
im HLS-Raum. HLS bedeutet Hue (Farbton), Lightness (Aufhellung) und Saturation
(Sattigung). Dabei wird die Farbe nur mit dem H-Wert definiert, mit den L- und S-
Werten wird die ausgwahlte Farbe selber nicht mehr verandert, nur in der Aufhellung
und der Sattigung angepasst.

6.10 Legendeerstellen

Die Legende wird aus den berechneten Klassen und Farbwerten aufgebaut. Die Dar-
stellung erfolgt durch dynamisch kreierte Rechtecke, in der entsprechenden Klassenfar-
be eingefarbt und mit dem entsprechenden Legendentext kommentiert. Die Erstellung
dynamischer SVG-Elemente wird im Kapitel 6.5 beschrieben.

6.11 dynamische Symbole

Mit den dynamischen Symbolen werden die Zustédnde der Menupuaktdahr und

bis Jahr, Geschlecht sowieRichtung desVariablen-MenUs in der Karte direkt durch
Symbole dargestellt. Die Jahreszahlen werden direkt als Text einem Textfeld ange-
hangt. Die Symbole fiir das Geschlecht und die Wanderungsrichtung sind versteckt
schon im SVG-Dokument vorhanden und werden bei Bedarf eingeblendet.

6.12 Balkendiagramme

Die Balkendiagramme zeigen direkt die Verhaltnisse zwischen der Anzahl Migran-
ten fir die einzelnen Lander. Nur aus der klassenweisen Einfarbung der Lander und
Regionen konnen diese Verhdltnisse nicht erkannt werden. Ausserdem kann mit den
Balkendiagrammen auch schnell erkannt werden, wo posititve und wo negative Migra-
tionssaldi vorkommen. Die Balkendiagramme sind somit eine gute Erganzung zu der
klassenweisen Einfarbung.

Die Balkendiagramme werden mit dynamischen SVG-Elementen aufgebaut. Ein
Balken besteht aus einer Vorderseite und einer rechten Seite und einem Deckel, um
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einen gewissen 3D-Eindruck in die Karte zu bringen. Aus den darzustellenden Migra-
tionsdaten wird das Maximum und das Minimum bestimmt und der ganze darzustel-
lende Bereich auf eine Lange von 1000 Bildschirmeinheiten fir das Balkendiagramm
skaliert. Bei der Darstellung des Migrationssaldos, werden die negativen Werte mit
einer anderen Farbe dargestellt. Es ware denkbar einen Minimumbalken einzufuhren,
falls die Anzahl der Migranten flr ein Land oder eine Region einen gewissen Prozent-
satz des Maximums unterschreitet.

Alle dynamisch erstellten Balkendiagramme werden mitakent handlernonnouseover
undonnmouseout des entsprechenden Landes oder der Region versehen. Somit wird
die dynamische Anzeige der Lander- und Regionennamen durch die Darstellung der
Diagramme nicht behindert.

Die Legende wird links unten in der SVG-Karte erstellt. Dargestellt wird ein Bal-
ken, der den ganzen Bereich vom Minimal- bis zum Maximalwert reprasentiert. Eine
Erweiterung fur die Legende ware die Einfihrung einer mittleren Gréssenangabe, zum
Beispiel einer runden Zahl.

6.13 Kreisdiagramme

Durch die Kreisdiagramme soll in erster Linie das Verhéltnis zwischen méannlichen
Migranten und weiblichen Migranten dargestellt werden. Dies geschieht durch zwei
Kreissektoren, die blaue Flache entspricht den ménnlichen Migranten, die rote Flache
den weiblichen Migranten. Zudem entspricht die gesamte Kreisflache der totalen An-
zahl Migranten aus der entsprechenden Region oder des entsprechenden Landes. Um
zu garantieren, dass das Verhaltnis zwischen der blauen und der roten Flache immer
erkennbar ist, darf der Kreis nicht beliebig klein werden. Alle Werte die kleiner als 5%
des Maximalwertes sind, werden in der Grdsse von 5% des Maximalwertes dargestellt.

Die Kreisdiagramme werden, wie die Balkendiagramme, mit dynamischen SVG-
Elementen aufgebaut. Leider lasst es sich nicht vermeiden, dass sich die Kreise zum
Teil Uberschneiden, darum werden sie nur halb-transparent gezeichnet. Dadurch kdn-
nen alle Kreise trotz Uberschneidungen erkannt werden. Auch die Lander und Regio-
nen werden so durch die Kreise nicht komplett verdeckt.

Alle dynamisch erstellten Kreisdiagramme werden mitelent handlernonnouseover
undonmouseout des entsprechenden Landes oder der Region versehen. Somit wird
die dynamische Anzeige der Lander- und Regionennamen durch die Darstellung der
Diagramme nicht behindert.

Die Legende zu den Kreisdiagrammen wird links unten angezeigt, neben dem
Minimal- und dem Maximalkreis wird noch ein mittlerer Kreis gezeichnet, dessen Fla-
che einer runden Anzahl Migranten entspricht.

6.14 Datenfenster

Das Datenfenster ist ein pop-up Fenster, das eine Tabelle mit allen Daten zur aktuellen
Abfrage enthélt. Bei einem Klick auf die Schweiz erscheint also eine Tabelle mit den
Angaben zur Migration beziiglich aller 40 Lander. Bei einem Klick auf ein Land enthalt
die Tabelle die Migrations-Angaben zu den sieben Grossregionen. Das Tabellenfenster
schliesst sich wieder, sobald es den Fokus verliert, zum Beispiel wenn eine Anderung
im Menu gemacht wird.
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Da im Datenfenster die Angaben zu den méannlichen und den weiblichen Migratio-
nen erscheinen, ist unter Umstanden nochmals eine Aufbereitung der Daten notwendig.
Die Tabelle wird mit JavaScripocunent . wr i t e( ) -Methode) direkt ins pop-up
Fenster geschrieben. Um zu verhindern, dass Netscape abstiirzt, muss nach der Initiali-
sierung des Fensters, eine kurze Zeit gewartet werden, bevor ins Dokument geschrieben
wird. Darum sind zwei Funktionen fir den Aufruf des Datenfensters nétig, eine zum
Initialisieren des Fensterddt aLos( ) ) und eine zum verzégerten Schreiben der Ta-
belle dat aLosJet zt () ). Die Verzogerung erfolgt mit einem Aufruf der zweiten
Funktion aus der ersten mit einsir ndow. set Ti neQut () -Anweisung.

6.15 Histogramm

Mit der Histogramm-Option kann in einem pop-up Fenster ein Histogramm der Mi-
gration eines oder aller Lander Europas bezlglich einer Grossregion der Schweiz von
1981 bis 1999 angezeigt werden. Dazu muss im Meni das gewinschte Land einge-
stellt werden und dann auf eine Region der Schweiz geklickt werden. Das Fenster
schliesst sich, sobald es den Fokus verliert. Das Histogramm-Feature wurde nicht fir
beide Szenarien entwickelt.

Dem Histogramm-Fenster wird bei jedem Aufruf ein SVG-Dokument (histo.svg)
zugewiesen, danach werden die neu aufbereiteten Migrationsdaten mit dynamischen
SVG-Elementen dargestellt. Analog zum Datenfenster muss das Histogrammfenster
zuerst initialisiert werden, nach einer kurzen Zeit kann das SVG-Dokument geladen
werden, und nochmals nach einer Verzégerung dirfen erst die dynamischen SVG-
Elemente in das SVG-Dokument geschrieben werden, sonst ist mit einem Absturz des
Netscape Navigator zu rechnen. Diese Verzégerungen &ussern sich durch den sichtba-
ren Aufbau der dynamischen SVG-Elemente.

Mit dem kirzlich erschienen SVG Browser-Plugin 2.0beta werden leider die ein-
zelnen Balken nicht angezeigt. Die interpolierte Kurve erscheint allerdings trotzdem.
Die Ursache fur diesen Effekt konnte aus Zeitgrinden nicht mehr bestimmt werden.

6.16 Animation

Die OptionAnimation I8st nach einer Aktivierung der Karte eine animierte Darstel-
lung der Karte aus. Im Sekundentakt wird die Karte fur die Jahre von 1981 bis 1999
eingefarbt, abhéngig von den Menuleinstellungen und dem angegklickten Land oder
der angeklickten Region. Die Jahreszahlen werden wahrend der Animation in grosser
Schrift links unten in der Karte angezeigt.

Realisiert wird die Animation einzig mit JavaScript, und zwar mit der Methode
set Ti meQut () deswi ndow-Objekts. Die Funktionemovel() undnove2()
rufen sich mit einer Verzdgerung von einer Sekunde solange selber wieder auf, bis die
19 Jahre von 1981 bis 1999 durchlaufen sind. Dabei wird flir jedes Jahr eine neue
Klasseneinteilung berechnet. Um die verschiedenen Zustande besser vergleichen zu
kdnnen ware eine gesamthafte Klassenberechnung, die alle Jahre zusammen berlick-
sichtigt, besser.

SVG bietet auch einige Animationsmadglichkeiten, fir diesen speziellen Fall eigne-
te sich eine reine JavaScript-Animation aber besser.



Kapitel 7

Schlussbemer kungen

7.1 Ziee

Die zu Beginn des Projekts gesteckten Ziele wurden grosstenteils erreicht. Die Karte
funktioniert und verfugt Uber zahlreiche Darstellungsmdglichkeiten fur die Migrati-
onsdaten. Der Zeitplan fur die Fertigstellung der Diplomarbeit konnte gut eingehalten
werden. Es gab nur geringe Verzégerungen durch die Beschaffung und Anpassung der
Grundlagendaten fiir das Projekt, namlich der Geometriedaten (Schweiz und Europa)
und der Migrationsdaten.

Die Geometriedaten standen schon bald nach Beginn der Arbeit zur Verfiigung und
konnten relativ schnell auf das Projekt angepasst werden. Die Umwandlung in SVG-
Code und die Einbindung ins System verlief auch ohne Probleme. Aber da die Mi-
grationsdaten erst ein paar Wochen nach den Geometriedaten zur Verfiigung standen,
waren im Nachhinein trotzdem noch einige grossere Anderungen notig.

Die Migrationsdaten wurden vom Bundesamt fiir Statistik [15] in zwei Etappen ge-
liefert. Sehr bald nach der Anfrage stand schon ein erster Teil mit den Daten von 1991
bis 1999 zur Verfugung. Dadurch konnte das Projekt auf diesen Daten aufgebaut wer-
den. Der zweite Teil wurde kurz vor Weihnachten geliefert und konnte Dank der schon
fur den ersten Teil entwickelten Umwandlungstools sehr schnell ins Projekt eingebaut
werden.

Ausserdem verlief die Umsetzung der Karte mit JavaScript relativ gut und im Zeit-
plan. Die grundlegenden Funktionen der Karte waren schon nach wenigen Wochen
umgesetzt. Auf diesem Grundgeriist konnten die weiteren Elemente einzeln aufgebaut
werden. Probleme entstanden vor allem durch die Implementierung der Karte fiir beide
vorgegebenen Browser, den Internet Explorer und den Netscape Navigator. Schwierig-
keiten gab es mit dem Navigator Version 4.7. Schlussendlich konnten aber fast alle
Funktionen der Karte fir diese zwei Browser implementiert werden.

Die SVG-Karte kdnnte an verschiedenen Stellen noch optimiert und verbessert wer-
den. Folgende Liste enthélt einige Anregungen und Vorschlage:

Klasseneinteilung Einteilung der Klassen anhand eines Histogramms fiir die Vertei-
lung der Daten, grafisches User Interface, am besten kombiniert mit Farbeinstel-
lungen.

Farbauswahl grafisches User Interface, am besten kombiniert mit Einteilung der Klas-
sen. Erweiterung von RGB- auf HLS-Farbraum.
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Migrationssaldi Verwendung einer bipolaren Farbskala.

Animationen Berechnung einer einheitlichen Klasseneinteilung fir alle Jahre, Veran-
derungen kénnten qualitativ besser verfolgt werden.

Daten Verwendung vorXML Query fiir den Datenzugriff, Daten in XML File gespei-
chert.

Warn-Symbole Die Warn-Symbole fur den Fall falscher Darstellungen (beschrieben
im Kapitel 3.2.2) sind noch nicht implementiert.

7.2 Schlussfolgerungen und Ausblick

Die Kombination von SVG und JavaScript eignet sich sehr gut fur die Erstellung in-
teraktiver und dynamischer Darstellungen. Den Gestaltungs-Moglichkeiten sind fast
keine Grenzen gesetzt, SVG kann fast alles darstellen, was ein professionelles Grafik-
programm auch kann. In SVG kénnen die Grafikelemente aber zuséatzlich interaktiv
und dynamisch sein. Dies eréffnet nicht nur fir die Kartographie enorme Mdglichkei-
ten, sonder allgemein fur die Visualisierung von Daten oder naturlich auch das Webde-
sign.

Probleme ergaben sich vor allem durch die Anpassung des Projekts auf verschieden
Browser-Plattformen, speziell beim Netscape Navigator Version 4.xx. Das erst kiirz-
lich in Vollversion erschienene Netscape 6 soll in dieser Beziehung allerdings einige
Fortschritte gegeniiber seinem Vorganger gemacht haben.

Die Arbeit mit SVG und JavaScript macht Spass, man erzielt schnell und ohne
grossen Aufwand die ersten Resultate und kann das System dann Stick fur Stiick er-
weitern. Allerdings stosst man mit JavaScript zum Teil an technische Grenzen. Zum
Beispiel ist der Datenzugriff alles andere als ideal oder es existiert noch keine gu-
te Entwicklungsumgebung. Auch beziglich der Erweiterbarkeit des Projekts gabe es
sicher Alternativen. Fiir den Rahmen dieser Diplomarbeit haben sich SVG und JavaS-
cript bewahrt und es konnten zufriedenstellende Resultate erreicht werden. Ob sich flr
gréssere Projekte andere Techniken besser eignen ist noch abzuklaren.

SVG wird bald ein offizieller Standard des W3C und wird sich als Grafikstandard
etablieren. SVG ist relativ einfach zu verstehen und kann in verschiedensten Bereichen
verwendet werden. Die Arbeit mit SVG im Rahmen einer Diplomarbeit oder eines
Vertiefungsblockes kann daher nur weiterempfohlen werden.



Anhang A

JavaScr ipt

A.1 Code

JavaScript-Code wurde zum Teil direkt im HTML-Code integriert. Alle Funktionen
fur die Steuerung der Karte wurden im Faeripts.js zusammengefasst. Dieses ist

mit demsr c-Attribut im HTML-Code referenziert. Der gesamte Code ist auf der
beigelegten CD unter Code/JavaScript/ zu finden.

A.2 Listealler Funktionen

function clickl con(id) onclick-eventsfiir die einzelnen Elemente der SVG-Symbolleiste.
Es wird eine Aktion entsprechend dem betroffenen Symbol ausgelést. Kapitel
6.6.

function clickLand(id) Wird bei einemonclick-event fir ein Land Europas aufgeru-
fen. Dies entspricht einer Aktivierung der Karte mit dem Szenario zwei. Der
Ablauf nach einer Aktivierung der Karte ist ausfuhrlich im Kapitel 6 beschrie-
ben und in der Abbildung 6.2 dargestellt.

function datalL os(index,szenario) Funktion fir die Initialisierung des Datenfensters,
danach Aufruf der Funktiodat aLosJet zt (), in der das Datenfenster mit
Inhalten gefullt wird. Diese Vor-Funktion ist notwendig, um einen Absturz von
Netscape Navigator zu verhindern. Kapitel 6.14.

function datal osJetzt(index,szenario) Generierung einer Datentabelle zur aktuellen
Abfrage in einem pop-up Fenster. Kapitel 6.14.

function decToHex(dec) Routine fiir die Umwandlung von dezimalen RGB-Werten
in hexadezimale Farbwerte. Kapitel 6.9.1.

function defineColor s(nullValue) Funktion fur die Interpolation der Farbwerte ab-
hangig von der Anzahl Klassen und der ausgewahlten Farbpalette. Der Parame-
ternul | Val ue wird momentan nicht benutzt. Kapitel 6.9.1.

function diaOver () onmouseover-event fir die Titelzeile deptionen -Menus. Die
Schrift wird rot eingefarbt und das Dreieck-Symbol mit einem roten Symbol
ausgetauscht.
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function diaOut() onmouseout-event fir die Titelzeile deOptionen -Menis. Die
Schrift und das Dreieck-Symbol werden in den Ausgangszustand zurtickversetzt.

function diaClick() onclick-event fiir die Titelzeile deOptionen -Menus. Je nach
Status des MenUs wird es auf- oder zugeklappt.

function evaluate(id) Wird bei einemonclick-event fir eine Region der Schweiz auf-
gerufen. Dies entspricht einer Aktivierung der Karte mit dem Szenario eins. Der
Ablauf nach einer Aktivierung der Karte ist ausfiihrlich im Kapitel 6 beschrieben
und in der Abbildung 6.2 dargestellt.

function fixVal(szenario) Berechnet die Stufenwerte fir die Klasseneinteilung nach
linearen Abstufungen abhangig vom Szenario, das tUber den Parametear i 0
bekanntist. Die Berechnung der linearen Abstufung wird ausfihrlich im Kapitel
6.8.2 beschrieben.

function getDatal(index) Startet eine Abfrage der Migrationsdaten im Szenario eins
fur die Region mit der Identifikationsnummer (Anhang A.3), die im Parameter
i ndex Ubergeben wurde. Kapitel 6.7.1

function getData2(index) Startet eine Abfrage der Migrationsdatenim Szenario zwei
fur das Land mit der Identifikationsnummer (Anhang A.4), die im Parameter
i ndex Ubergeben wurde. Kapitel 6.7.2

function getUser Color () Von dieser Funktion aus wird ein JavaScript-Prompt aufge-
rufen, falls der Benutzer manuelle Farbpaletten generieren will. Die eingegebe-
nen Werte werden in das entsprechende Feld fur die Farbpaletten geschrieben.

function hidel con(id) onmouseout-eventsfiir die einzelnen Elemente der SVG-Symbolleiste.
Die Linien des betroffenen Symbols werden wieder schwarz eigefarbt. Kapitel
6.6.

function hideLand(id) Wird aufgerufen bei einenonmouseout-event fur ein Land
Europas. Als Parameter wird der Téxand? und daran angehangt die Iden-
tifikationsnummer des Landes (Kap. A.4) ubergeben. Die Fillung des Landes
wird auf Opazitat 100% zurtickgesetzt und das Textfeld fur die Anzeige der Na-
men der Lander wieder geldscht.

function hideRegio(id) Wird aufgerufen bei eineranmouseout-event fiir eine Regi-
on der Schweiz. Als Parameter wird der Textgi 0? und daran angehangt
die Identifikationsnummer der Region (Kap. A.3) Ubergeben. Die Fillung der
Region wird auf Opazitat 100% zuriickgesetzt und das Textfeld fur die Anzeige
der Namen der Regionen wieder geldscht.

function histoL os(index,szenario,item) Funktion fur die Initialisierung des Histo-
grammfensters, danach Aufruf der Funktionst oLosJet zt (), in der das
Fenster mit Inhalten gefullt wird. Diese Vor-Funktion ist notwendig, um einen
Absturz vonNetscape Navigator zu verhindern. Kapitel 6.15.

function histoL osJetzt(index,szenario,item) Generierung eines Histogramms zu dem
im MenU eingestellten Element (Parameteen) in einem pop-up Fenster. Ka-
pitel 6.15.



ANHANG A. JAVASCRIPT 45

function init() Wird aufgerufen, sobald die HTML-Seite geladen ist. Schreibt Re-
ferenzen auf die verschiedenen SVG-Dokumente und auf oft benltzte SVG-
Elemente in globale Variablen. Die Referenzierung muss jeweils getrennt nach
Internet Explorer undNetscape Navigator erfolgen.

function klasOver() onmouseover-event fir die Titelzeile deKlassen -MenUs. Die
Schrift wird rot eingefarbt und das Dreieck-Symbol mit einem roten Symbol
ausgetauscht.

function klasOut() onmouseout-event fur die Titelzeile deKlassen -Menis. Die
Schrift und das Dreieck-Symbol werden in den Ausgangszustand zurtickversetzt.

function klasClick() onclick-event fur die Titelzeile deKlassen -Menis. Je nach
Status des Menis wird es auf- oder zugeklappt und das sich weiter unten befin-
dende Meni dem neuen Zustand angepasst.

function manuClass(szenario) Uber einen JavaScript-Prompt (Eingabemaske) kann
der Benutzer eigene Klassengrenzen eingeben. Diese Funktion wird im Kapitel
6.8.3 ausfuhrlich beschrieben.

function numerisch(a,b) Notwendige Funktion fur disort -Methode, aufgerufen aus
den Funktionemuant il e(),fixVal () undmanuC ass() . Kapitel 6.8.

function makelL eg() Erstellt die Legende zur aktuellen Klasseneinteilung. Kapitel
6.10.

function movel(index,szenario) Funktion flr die Animation im Szenario eins, die
Funktion ruft sich nach jeweils einer Sekunde selber wieder auf, bis alle Jahre
durchlaufen sind. Kapitel 6.16.

function move2(index,szenario) Funktion fiir die Animation im Szenario zwei, die
Funktion ruft sich nach jeweils einer Sekunde selber wieder auf, bis alle Jahre
durchlaufen sind. Kapitel 6.16.

function pileEm(szenario,nullValue) Erstellt die Balkendiagramme sowie die dazu-
gehdrige Legende in der SVG-Karte. Kapitel 6.12.

function quantile(szenario) Berechnet die Stufenwerte fur die Klassen nach Quanti-
len abh&angig vom Szenario, das tiber den Pararset=mar i o bekanntist. Die
Berechnung nach Quantilen wird ausfuhrlich im Kapitel 6.8.1 beschrieben.

function removePiles() Ldscht alle dynamisch kreierten Balken- und Kreisdiagram-
me sowie die dazugehdrige Legende.

function removeLeg() Loscht alle dynamisch kreierten Elemente im SVG-Dokument
der Legende.

function reset(szenario) Setzt alle Flachen der Lander oder Regionen, je nach Szena-
rio, auf ihre Ausgangfarbe zurtick.

function roundEm(szenario,nullVValue) Erstellt die Kreisdiagramme und die dazu-
gehdrige Legende in der SVG-Karte. Kapitel 6.13.
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function setNull() Wird von den Funktionequant i | e() undfi xVal () aufgeru-
fen, umim Falle einer Abfrage nach dem Migrationssaldo, die Klassenabstufung
so zu veréndern, dass der kleinste Absolutwert auf Null gesetzt wird. Kapitel
6.8.4.

function showl con(id) onmouseover-eventsfir die einzelnen Elemente der SVG-Symbolleiste.
Die Linien des betroffenen Symbols werden rot eigefarbt. Kapitel 6.6.

function showL and(id) Wird aufgerufen bei eineranmouseover-event fur ein Land
Europas. Als Parameter wird der Téxand? und daran angehéngt die Identi-
fikationsnummer des Landes (Anhang A.4) Ubergeben. Die Nummer wird aus
der Variablei d herausgefiltert und damit der Name des Landes aus dem Feld
I andNanen bestimmt. Die Fillung des Landes wird auf Opazitat 50% gesetzt
und der Name des Landes im Textfeld links oben in der Karte angezeigt.

function showRegio(id) Wird aufgerufen bei eineranmouseover-event fiir eine Re-
gion der Schweiz. Als Parameter wird der Textgi 0? und daran angehangt
die Identifikationsnummer der Region (Anhang A.3) tbergeben. Die Nummer
wird aus der Variable d herausgefiltert und damit der Name der Region aus
dem Feldr egi oNanmen bestimmt. Die Fullung der Region wird auf Opazi-
tat 50% gesetzt und der Name der Region im Textfeld links oben in der Karte
angezeigt.

function symbols() Passt die dynamischen Symbole in den Ecken der Schweizer Kar-
te den Werten der herausgelesenen Variablen an. Kapitel 6.11.

function tintCh() Routine fir die Einfarbung der Schweizer Grossregionen nach den
berechneten Klassen.

function tintEu() Routine fir die Einfarbung der Lander Europas nach den berechne-
ten Klassen.

function varOver () onmouseover-event fiir die Titelzeile ded/ariablen -MenUs. Die
Schrift wird rot eingefarbt und das Dreieck-Symbol mit einem roten Symbol
ausgetauscht.

function varOut() onmouseout-event fiir die Titelzeile desvariablen -Menis. Die
Schrift und das Dreieck-Symbolwerden in den Ausgangszustand zuriickversetzt.

function var Click() onclick-event fir die Titelzeile desvariablen -Menus. Je nach
Status des Meniis wird es auf- oder zugeklappt und die sich weiter unten befin-
denden Menus werden dem neuen Zustand angepasst.

function varUpdate() Nach einer Aktivierung der Karte wird diese Funktion aufge-
rufen, um die eingestellten Werte aus dem Men zu lesen und in globalen Varia-
blen zu speichern. Die Abfrage der Werte muss jeweils getrenntinéstmet
Explorer undNetscape Navigator erfolgen.
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A.3 ldentifikationsnummern Grossregionen

Nr. | Land

101 | Tessin

102 | Ostschweiz

103 | Zirich

104 | Zentralscheiz

105 | Zentrales Mittelland
106 | Nordwestschweiz
107 | Genferseeregion

A.4 ldentifikationsnummern L ander

Nr. | Land Nr. | Land

1 Ex-Yugoslawien| 22 | Italien

2 Grossbritannien| 23 | Irland

3 Ukraine 24 | Island

4 Tarkei 25 | Ungarn

5 Afrika 26 | Griechenland
6 Asien 27 | Finnland

7 Slowakei 28 | Frankreich

8 Schweden 29 | Spanien

9 Russland 30 | Estland

10 | Ruménien 31 | Danemark
11 | Portugal 32 | Deutschland
12 | Polen 33 | Tschechien
13 | Norwegen 34 | Zypern

14 | Niederlande 35 | Schweiz

15 | Malta 36 | Weissrussland
16 | Moldawien 37 | Bulgarien

17 | Lettland 38 | Belgien

18 | Luxemburg 39 | Oesterreich
19 | Litauen 40 | Albanien

20 | Liechtenstein 41 | Andorra

21 | Ex-Sowijetunion

A.5 Entwicklungsumgebung

Der JavaScript-Code wurde mit dem Texteditor UltraEdit 32 Version 7.00a entwickelt.



Anhang B

SVG scalable vector graphics

B.1 Code

Fur das Projekt wurden vier SVG-Dokumente verwendet. Der SVG-Code der einzel-
nen Dokumente ist auf der beigelegten CD unter Code/SVG/ zu finden.

B.2 europa2.svg

Dieses Dokument enthdlt alle grafischen Daten fur Europa und die Schweiz inkl. event-
handler. Dynamische Symbole, Textanker und Anker fir die Erstellung dynamischer
Elemente sind ebenfalls Teil dieses Dokuments. Fir die einheitliche Formatierung der
Elemente wurden zu Beginn des Dokuments einige CSS-Angaben definiert.

B.3 legend.svg

Das Ausgangsdokument fir die dynamische Legende enthalt vor allem das Grundge-
rust fur ein SVG-Dokument und die Textanimation (bei Neuladen der Karte). Zusétz-
lich muss der sichtbare Hintergrund mit einer Flache mit der Farbe des Hintergrundes
des HTML-Dokuments ausgefullt werden. Sonst fullt der Netscape Browser diese Fla-
che weiss, im Internet Explorer wiirde der Hintergrund auch ohne diese Flache gleich
wie der Hintergrund des HTML-Dokuments erscheinen.

B.4 iconRow.svg
Die Definition der vier Icons der Symbolleiste sind der Hauptbestandteil dieses SVG-

Dokumentes. Wiederum wird fiir Netscape zu Beginn der Hintergrund in Form eines
Rechtecks definiert.

B.5 histo.svg

Dieses SVG-Dokument bildet das Grundgerust fur die Histogramm-Darstellung. Das
beinhaltet Koordinatenlinien und die horizontale Skala fiir die Jahre 1981 bis 1999
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sowie zwei Textanker und einen Anker fur die Balken und die interpolierte Linie. Wie-
derum wird fiir Netscape zu Beginn der Hintergrund in Form eines Rechtecks definiert.

B.6 Entwicklungsumgebung

Der SVG-Code wurde mit dem Texteditor UltraEdit 32 Version 7.00a zum Teil ent-
wickelt und bearbeitet. Zum Teil wurden auch SVG-Dokumente aus Corel Draw 9
oder Adobe lllustrator mit dem entsprechenden Exportfilter generiert (Anhang D.2).



Anhang C

HTML

C.1 Code

Das Projekt umfasst drei HTML-Dokumente. Der HTML-Code ist auf der beigelegten
CD unter Code/HTML/ zu finden.

C.2 home.html

Dies ist das Basis-HTML-Dokument. Es enthalt den Aufbau des Dokuments und das
Menu. Darin eingebettet sind die SVG-Dokumente und das JavaScript-File.

C.3 help.html

Die online-Hilfe ist im Prinzip eine HTML-Version dieses Berichts.

C.4 svglinks.html

Der SVG-interessierte User findet hier Hyperlinks zu anderen SVG-relevanten HTML-
Seiten.

C.5 Entwicklungsumgebung

Der HTML-Code wurde direkt im dem Texteditor UltraEdit 32 Version 7.00a ent-
wickelt.
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Softwar e

D.1 online-Ressourcen

Die Karte ist online unter folgender URL zu betrachten:
http: //mwww.karto.ethz.ch/~jorayc/migration/

Dieser Bericht ist im pdf-Format auf der Homepage des Instituts fiir Kartographie on-
line verfiigbar:

http:/imww.karto.ethz.ch/

Unter der gleichen URL kdnnen auch alle zum Projekt gehdrenden Dateien in einem
zip-File heruntergeladen werden.

D.2 Software

SVG Browser-Plugin
Fir Windows und Mac (IE 4.0 - 5.0 und NN 4.0 - 4.73)
Download untehttp://mww.adobe.convsvg [1]

SVG Export-Filter fur Corel Draw 9 & Adobe lllustrator 8
Corel Draw:http://venus.corel.com/nasapps/DrawSVGDownl oad/index.html [2]
Adobe lllustrator:http://Mmww.adobe.com/svg [1]

UltraEdit-32 Version 7.00a
Editor fir JavaScript, SVG und Latex

CorelDraw 9
Erstellung und Anpassung der grafischen Elemente, sowie SVG-Export

Adobe lllustrator 9.0
Erstellung und Anpassung der grafischen Elemente, sowie SVG-Export

Internet Explorer 5.0
Plattform flir die der SVG-Karte
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Netscape Navigator 4.7
Plattform flir die der SVG-Karte

Micrografx Flowcharter
Erstellung von Flussdiagrammen fir die Visualisierung der Programmabléufe

Windows NT 4.0
Betriebsystem

D.3 Systemanforderungen

Windows

Die SVG-Karte sollte auf allen Windows-Systemen funktionieren, falls das SVG-Plugin
installiert ist. Altere Browser-Versionen (IE unter 4.xx, Netscape unter 4.xx) werden
durch den SVG-Viewer nicht unterstutzt.

Mac

Das SVG-Plugin stellt die Karte im Netscape Navigator korrekt dar, einzig die Histo-
gramme funktionieren nicht. Es muss darauf geachtet werden, dass dem Navigator
vor dem Aufruf der Karte gentigend Speicher zur Verfigung gestellt wird. Im Internet
Explorer wird die Karte zwar korrekt dargestellt, aber JavaScript wird im Plugin nicht
unterstitzt. Es kann darum keine Interaktion mit der Karte stattfinden.

Linux
Leider existiert noch kein SVG-Viewer fir Linux.
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