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Zusammenfassung

Die vorliegende Diplomarbeit beschiftigt sich mit der automatischen Erzeugung von Java-
Script-Interaktionen fiir SVG-Karten. Das Ziel besteht in der Realisierung eines Werkzeu-
ges, welches Kartenautoren und -autorinnen bei der Programmierung von Interaktionen un-
terstiitzt bzw. diesen Vorgang vereinfacht und beschleunigt. Neben der Implementierung von
ISIMAP wird eine Beurteilung des Werkzeuges vorgenommen. Die Untersuchung zeigt, dass
sich durch den Einsatz des Werkzeuges die Produktivitit in diesem Prozess steigern ldsst und
dass das Werkzeug Kartographen und Kartographinnen ermuntert, vermehrt Interaktionen in
ihre Karten einzubauen.

Die Ausgangslage fiir die Fragestellung bildet die zunehmende Beliebtheit von SVG. Das
Vektorformat SVG ist zur Zeit die am besten geeignete Methode, um qualitativ hochstehende
und interaktive Kartographie im Internet zu betreiben. Auf der einen Seite besticht SVG durch
seine graphischen Moglichkeiten und durch die umfangreiche Palette an Hilfsmittel, die fiir die
Erstellung und Bearbeitung von SVG-Graphiken zur Verfiigung steht. Auf der anderen Seite
ist die Verwendung von SVG auch mit Nachteilen verbunden. Interaktionen miissen (immer
noch) mithsam von Hand implementiert werden. Die manuelle Erstellung von Interaktionen
setzt grosse Kenntnisse einer geeigneten Programmiersprache, z. B. JavaScript, voraus und ist
ein zeitraubender Vorgang. Die vorliegende Arbeit soll einen Betrag zur Uberwindung dieser
gegenwirtig aktuellen Schwierigkeit in der Web-Kartographie leisten.

Als Grundlage fiir die Realisierung des Werkzeuges dient eine Anforderungsspezifikati-
on. Diese ist in Zusammenarbeit mit Personen aus dem kartographischen Bereich erarbeitet
worden. So ist gewihrleistet, dass das Werkzeug auf ihre Bediirfnisse zugeschnitten ist. Die
Anforderungen werden in einem zweiten Schritt in ein Computerprogramm namens ISIMAP
umgesetzt. Dieses ermdglicht den Benutzenden statische SVG-Karten mit grundlegenden In-
teraktionen zu versehen. Dazu zidhlen hauptsédchlich Interaktionen zum Vergrossern, Verklei-
nern und Verschieben des Kartenbildes sowie zur graphischen Hervorhebung von Kartenele-
menten.

Fiir die Beurteilung von ISIMAP ist eine Befragung unter potentiellen Benutzenden durch-
gefiihrt worden. Die Resultate dieser Evaluation zeigen ein {iberwiegend positives Urteil. I1SI-
MAP ist ein sehr gutes Werkzeug fiir die Erzeugung von JavaScript-Interaktionen fiir SVG-
Karten. Die einfach zu erlernende Funktionalitit erlaubt es auch programmiertechnischen Lai-
en, Karten miihelos und in kurzer Zeit mit Interaktivitit zu versehen.



Abstract

The objective of this master thesis is the automatic generation of JavaScript interactions for
SVG maps. Firstly a tool with the name ISIMAP will be developed for assisting authors of map
in programming of interactions. In other words it should simplify and accelerate this process.
Furthermore the tools efficiency is evaluated. It shows that the use of the implemented tool
increases the productivity in the mentioned process and that the tool animates map authors to
use interactive elements with their maps.

One can notice an increasing popularity of SVG. The use of the vector format SVG is
currently the most suitable method to draw qualitative maps for the publication in the Internet.
Its advantages are the rich graphic possibilities and the number of tools supporting the creation
and the editing of SVG graphics. On the other hand it’s disadvantage lies in the exhausting
manual coding of interactive elements. This requires a good knowledge of a programming lan-
guage like JavaScript and plenty of time. This study contributes to overcome these difficulties
in web cartography.

The base for the development of this tool are the user requirements. These were compiled
together with specialists in cartography. So, the tool will be specified to them. ISIMAP allows
for adding basic interactions to SVG maps. These are namely zooming and panning the map
and highlighting specific map elements.

The evaluation of ISIMAP is based on a survey with potential users. The results shows
generally a positive rating. ISIMAP is a very good tool for the generation of JavaScript inter-
actions for SVG maps. Its functionality is easy to learn and it allows people with even low
programming skills to publish interactive maps in the Internet.
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1 Einleitung

1.1 Problemstellung

SVG (Scalable Vector Graphics) ist momentan der State-of-the-art Vektorstandard fiir das
World Wide Web (WWW) und derzeit die am besten geeignete Methode, um qualitativ hoch-
stehende und interaktive Kartographie in Internet zu betreiben [Dahinden et al., 2003]. Da es
sich um ein offenes und gut dokumentiertes Format handelt, sind zahlreiche Methoden und
Hilfsmittel entwickelt worden, um auf einfache Art und Weise SVG-Dokumente zu generie-
ren [Neumann und Winter, 2001]. Diesem Umstand verdankt SVG die zunehmende Beliebt-
heit bei Kartographen und Kartographinnen. Sie verfiigen nun iiber die Moglichkeit, Karten
im Internet mit einer befriedigenden kartographischen Qualitét zu publizieren.

In einer fiir die Benutzenden geeigneten Darstellungsform von rdaumlichen Daten auf dem
Web sind Interaktionen ein wesentlicher Bestandteil. Den Nachteilen von Graphiken am Bild-
schirm gegeniiber Karten im Printmedium, wie der geringeren Grosse der nutzbaren Bild-
flache oder der weit geringeren Auflosung [Brunner, 2001], kann so entgegengewirkt werden.
Interaktionen konnen aber auch zur verbesserten Informationsvermittlung eingesetzt werden
[Dickmann, 2002]. Kartographische Anwendungen reichen vom einfachen Ein- und Ausblen-
den von Elementen und Ebenen, iiber das Anzeigen von Objektdaten beim Uberfahren von
Kartenelementen mit der Maus bis hin zu Applikationen, die den Anwendenden zum Beispiel
einfache Digitalisierschritte erlauben [Neumann und Winter, 2003a].

Die Moglichkeiten zur Erstellung von Interaktionen in Webseiten lassen sich mit Skriptspra-
chen deutlich steigern [Dickmann, 2002]. Um SVG-Graphiken mit Interaktivitit zu versehen,
wird am hiufigsten die Skriptsprache JavaScript verwendet [Neumann und Winter, 2003b].
Mit ihr konnen samtliche SVG-Elemente am Client-Computer neu erstellt und verdndert wer-
den. JavaScript ist im Vergleich zu anderen Programmiersprachen relativ einfach zu erlernen
[Dickmann, 2002]. Graphisch orientierten Kartographen und Kartographinnen ist der Auf-
wand zur Einarbeitung in eine Programmiersprache trotzdem zu gross. Ausserdem stellt die
manuelle Programmierung von Interaktionen auch bei guten JavaScript-Kenntnissen einen
nicht zu unterschitzenden Zeitaufwand dar. Kartenautoren und -autorinnen verzichten deshalb
oftmals lieber auf den Mehrwert, welchen Interaktionen mit sich bringen, und verdffentlichen
ihre Karten in einer traditionellen, statischen Form.

1.2 Zielsetzung

Die Erstellung von interaktiven SVG-Karten ist immer noch mit Schwierigkeiten verbunden,
insbesondere die miihsame und zeitaufwindige Programmierung der Interaktionen bereitet
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vielen Kartenautoren und -autorinnen Probleme. Es besteht ein Bediirfnis nach einem Werk-
zeug zur Vereinfachung dieses Herstellungsteilprozesses. Die vorliegende Arbeit widmet sich
dieser Problematik. Es wird ermittelt und festgehalten, wie ein geeignetes Hilfsmittel aussehen
konnte. In einem zweiten Schritt werden die Ergebnisse anhand eines Prototypen umgesetzt.
Abschliessend wird eine Beurteilung vorgenommen und die folgende Hypothese untersucht:
Mit dem implementierten Werkzeug kann die Produktivitit bei der Erstellung von Interak-
tionen gesteigert werden und programmiertechnisch ungeiibte Benutzer und Benutzerinnen
werden ermuntert, vermehrt JavaScript-Interaktionen in ihre SVG-Karten einzubauen.
Aus dieser allgemeinen Formulierung werden folgende konkreten Ziele abgeleitet:

e Es soll eine Zusammenstellung der am meisten eingesetzten Interaktionen aufgestellt
werden.

e Es soll ein Werkzeug zur automatischen Erzeugung von JavaScript-Interaktionen fiir
SVG-Karten erstellt werden.

e Das Werkzeug soll zu einer Vereinfachung bei der Erstellung der grundlegenden Java-
Script-Interaktionen fiihren.

e Das Werkzeug soll die Erstellung von JavaScript-Interaktionen beschleunigen.
e Das Werkzeug soll benutzerfreundlich sein.

e Das Werkzeug soll evaluiert werden.

Da das Werkzeug fiir den Einsatz im kartographischen Bereich vorgesehen ist, werden
Fachleute mit dem entsprechenden Wissen in den Herstellungsprozess mit einbezogen. Ihre
Bediirfnisse und Anspriiche werden mit einer geeigneten Methode ermittelt. Eine Ubersicht
der gestellten Anforderungen ist im Abschnitt 4.1 zu finden. Diese sind als weitere Ziele fiir
die Implementierung des Prototypen zu betrachten.

1.3 Aufbau der Arbeit

1.3.1 Gliederung der Arbeit

Die Arbeit ist in sechs Abschnitte eingeteilt. Nach der Einleitung wird in Kapitel 2 die Bedeu-
tung von Interaktionen in der Web-Kartographie besprochen. Nach einem kurzen geschicht-
lichen Uberblick wird der aktuelle Stand der Technik vorgestellt. Die grundlegenden Interak-
tionen in SVG-Karten und die Vorgehensweise bei der Erstellung von diesen ist ein weiterer
Bestandteil des Kapitels. Aus diesen Ausfiihrungen wird die Idee fiir das Werkzeug abgeleitet.

In Kapitel 3 wird das Grundlagenwissen zu den eingesetzten Techniken vermittelt. Nach
einer Einfilhrung zum Graphikformat SVG und zur Skriptsprache JavaScript wird der Fokus
auf das Zusammenspiel dieser beiden Techniken gerichtet. Des Weiteren wird Java, die fiir
die Programmierung des Werkzeuges verwendete Sprache, und Batik, die eingesetzte Java-
Bibliothek zur Manipulation von SVG-Dokumenten, kurz beschrieben.

Nach den theoretischen Grundlagen wenden wir uns dem praktischen Teil zu. Die Realisie-
rung des Computerprogramms ISIMAP steht im Mittelpunkt von Kapitel 4. Als erstes werden
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die Anforderungen der Kartographen und Kartographinnen présentiert. Anschliessend wird
auf das Design und die Implementierung eingegangen. Der Schwerpunkt liegt dabei auf der
Erkldrung von ausgewihlten Konzepten zur Umsetzung der Anforderungsspezifikation. Der
Abschluss des Kapitels bildet die Beschreibung des JavaScript-Codes fiir die mit ISIMAP er-
stellbaren Interaktionen.

Das Kapitel 5 widmet sich der Beurteilung des implementierten Werkzeuges. Neben der
formalen Uberpriifung der Umsetzung der Anforderungsspezifikation wird eine Evaluation
des Computerprogramms durch Fachleute aus dem kartographischen Bereich durchgefiihrt.
Ein wesentlicher Bestandteil in diesem Abschnitt ist die Diskussion der Resultate.

Die Schlussfolgerungen aus dieser Arbeit werden in Kapitel 6 gezogen. Dies umfasst die
Uberpriifung der Hypothese und der Ziele sowie eine Einordnung der Arbeit im Kontext der
interaktiven Web-Kartographie. Einen Ausblick auf mogliche weiterfiihrende Arbeiten wird
im letzten Anschnitt der Arbeit gegeben.

1.3.2 Inhalt der CD

Auf der beiliegenden CD sind alle fiir diese Arbeit relevanten digitalen Dokumente zu finden.
Die Dateien sind in drei Verzeichnisse eingeteilt:

e Diplomarbeit: Hier ist die vorliegende Arbeit als pdf-Dokument abgelegt.

e isiMap: Hier sind die Bestandteile des erstellten Werkzeuges gespeichert. Sie sind in
drei Unterverzeichnisse eingeordnet:

— bin: Die Datei isiMap.jar ist das kompilierte Programm. Die restlichen Dateien in
diesem Verzeichnis gehoren zur Batik-Bibliothek.

— doc: Das Javadoc ist die Dokumentation des Quellcodes.
— src: Der Quellcode von ISIMAP liegt in diesem Verzeichnis.

e Tutorial: Das Tutorial bietet eine Hilfestellung fiir die Benutzenden von ISIMAP.



2 Interaktive Web-Kartographie

2.1 Stand der Technik

2.1.1 Geschichtlicher Hintergrund der Web-Kartographie

Mit der Einfiihrung des Wold Wide Webs in der ersten Hilfte der 1990er Jahre und den gra-
phisch orientierten Browsern hat die Attraktivitit des Internets sprunghaft zugenommen. Kar-
tographen und Kartographinnen unternahmen schon friih erste Versuche ihre Produkte im In-
ternet zu veroffentlichen. Sie waren nun erstmals in der Lage raumbezogene Daten unmittelbar
zu visualisieren und interaktiv beeinflussbare kartographische Darstellungen zur Informations-
vermittlung zu nutzen. [Dickmann, 1999]

Ein erste Anwendung im Internet war der 1993 vom Xerox’s Palo Alto Research Center ent-
wickelte Map Viewer. Dieser generierte sehr einfache Karten aus offentlichen Daten und bein-
haltete ein interaktive Benutzeroberflache [Plewe, 1997]. Eine nach den eigenen Wiinschen
erstellte kartographische Darstellung liess sich als GIF-File iibertragen. Obwohl die Karten
nur aus Liniendaten bestanden, jegliche textlichen oder topographischen Informationen fehl-
ten, wurde dieses System ein grosser Erfolg [Dickmann, 1999]. Die Idee der Veroffentlichung
von Karten im Internet wurde schnell in anderen Lindern aufgenommen, und innerhalb weni-
gen Monaten wurden in vielen Lindern nationale Karten online gestellt [Plewe, 1997].

In den folgenden Jahren wurden mehrere Projekte fiir die Verbreitung von rdumlichen Daten
im Internet gestartet. 1995 wurden mehrere Internet Map Server entwickelt, die das Prinzip
des Map Viewers erheblich ausbauten [Dickmann, 1999]. Das wohl bekannteste System dieser
Generation von Map Servern bildete der TIGER Map Service [38] des U. S. Census Bureau
[Dickmann, 1997]. Ziel dieser Anwendung war es, detaillierte Strassen- und Themenkarten
der USA bereitzustellen, die von Internetnutzern kostenfrei verwendet werden konnten. Die
Benutzenden dieses frithen kartographischen Informationssystems konnten verschiedene The-
menlayer selber auswihlen und sich die Karte in Form eines GIF-Bildes anzeigen lassen. Ne-
ben weiteren Behorden traten nun auch verstiarkt kommerzielle Unternehmen wie MapQuest
[18] oder MapBlast [21] in den Vordergrund, die selber aufgenommene Datensitze in ver-
schiedenen kartographischen Systemen zur Lokalisierung von Strassen verwendeten. [Dick-
mann, 1999]

Die nichsten Schritte der Entwicklung zielten darauf ab, eine weitreichende GIS-Funktio-
nalitdt im Internet verfiigbar zu machen. Ein Vertreter dieser Klasse war GRASSLinks, das
an der Universitidt von Berkeley entwickelt wurde. Zur Online-Bearbeitung wurden neben
flachenbezogenen Grundkarten in Form von Rasterdarstellungen auch Layer mit Punkt- und
Linieninformationen angeboten. Als GIS-Funktionen standen z. B. Flichenberechnungen oder
Reklassifizierungen zur Verfiigung. Die Durchfiihrung der Operationen wurde durch die ge-
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ringen Einflussmoglichkeiten der Benutzenden auf die kartographischen Gestaltungsvorgaben
des Servers sowie durch den systembedingten hohen Zeitaufwand stark eingeschréinkt. Ne-
ben diesem Beispiel wurde eine grosse Anzahl an ausgereiften kommerziellen Online-GIS
entwickelt, z. B. MapGuide [3] von Autodesk oder Internet Map Server [8] von ESRI. Auch
in diesen Produkten erfolgte die Ubermittlung der Abfrageresultate mit Hilfe von GIF- oder
JPEG-Bildern. [Dickmann, 1999]

Auch die Darstellungsform der Bildschirmkarten hatte infolge der technischer Entwick-
lungen interessante Erweiterungen erfahren. So bot zum Beispiel das Programm Descartes
interaktive Werkzeuge zur graphisch unterstiitzten Auswertung abgerufener Karten an. Die
Moglichkeiten erstreckten sich von der Verdnderung der Einfirbung, liber die cursorgesteuer-
te Hervorhebung von Flidchen bis zur Einblendung von zugeordneten Sachdaten. Die Bedin-
gungen fiir eine visuelle Datenexploration konnten dadurch entscheidend verbessert werden.
[Dickmann, 1999]

Bei der Handhabung der vorgestellten Systeme machte sich ein Nachteil besonders bemerk-
bar. Die langen Ubertragungszeiten vom Server zum Browser bei hochauflésenden Bildern,
Multimedia-Elementen oder komplexen Abfragesituationen waren im Internet nicht zufrie-
denstellend. Zum Teil wurde daher die Strategie verfolgt, einen Teil der Rechnerleistung auf
die lokalen Rechner (clients) zu {ibertragen. Jedes Zoomen oder Verschieben der Karte be-
deutet schliesslich eine neue Abfrage an den Server, der eine neue Karte generieren und zum
Client zuriicksenden muss. Die Entwicklung der Java- und der Plugin-Technologien hat es
jedoch ermoglicht, dieses Defizit aufzufangen. [Dickmann, 1999]

Applets sind kleine Java-Programme die direkt im HTML-Dokument eingebetet sind und
automatisch auf den Client-Rechner geladen werden, sobald die Seite aufgerufen wird. Sie
bleiben nicht dauerhaft auf dem Client-Rechner und miissen bei jeder erneuten Nutzung aber-
mals geladen werden [Dickmann, 1999]. Fiir die Web-Kartographie eignen sich Applets ins-
besondere durch ihren grosseren Funktionsumfang, ihre flexiblen Darstellungsmoglichkeiten
und die Portabilitdt von Java [Cecconi et al., 2000]. Insbesondere Java2D wurde fiir die qua-
litativ hochwertige und einfach Programmierung von Vektorgraphiken entworfen [Neumann
und Winter, 2003b]. Anwendungen sind zum Beispiel das oben erwihnte Programm Descar-
tes, das THMApplet [Winkler, 2000] oder EVisA [Shenton, 2000].

Eine weitere Variante besteht darin, mit Plugins zu arbeiten. Plugins sind Software-Bau-
steine und erweitern die Funktionalitit von Programmen. Sie miissen einmal auf dem Client
installiert werden und stehen anschliessend dauerhaft zur Verfiigung. Durch die Verwendung
von Plugins konnen einzelne Arbeitsschritte von Server auf den Client verlagert werden. Dies
erhoht die Ubertragungsgeschwindigkeit. [Dickmann, 1999] In kartographischer Hinsicht ist
auch von Bedeutung, dass mit Hilfe von Plugins auch die Verarbeitung von Vektorgraphiken
in Browsern moglich wurde.

2.1.2 Aktueller Stand

Die Moglichkeiten des Internets fiir die dynamische und interaktive Weitergabe kartogra-
phisch aufbereiteter Geoinformation hat mittlerweile grosse Bedeutung erlangt. Es sind die
verschiedensten Formen kartographischer Darstellungen anzutreffen, und die Zahl von Web-
Karten ist in den letzten zehn Jahren immens gestiegen [Dickmann, 2004]. Peterson [Peter-
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son, 1999] ging bereits 1999 von einer Nutzung von 40 Mio. Karten téglich im Internet aus,
und vier Jahre spiter revidierte er seine Schitzung der tiglichen Nutzung auf 200 Mio. tiglich
[Peterson, 2003]. Der Wert diirfte sich auch weiterhin rasant zunehmen.

Obwohl die Nutzung gedruckter Karten ein fester Bestandteil im Alltag vieler Leute ist, be-
steht offensichtlich ein Bediirfnis nach Karten im Web. Dieses Phidnomen liegt in den Vortei-
len von Web-Karten gegeniiber gedruckten Karten begriindet. Im Internet sind Informationen
rund um die Uhr verfiigbar. Die Benutzenden konnen im Prinzip jederzeit von zu Hause oder
am Arbeitsplatz auf eine enorme Fiille von rdumlichen Informationen zugreifen. Durch die
Mobilfunktechnologie erweitert sich dieser Raum sogar um alle Orte, an denen eine Funknetz-
verbindung besteht. Dank dieser Verfiigbarkeit miissen sie sich nicht mehr in einen Laden mit
begrenzten Offnungszeiten zur Suche einer fiir ihre Zwecke geeigneten Karte begeben. Ein an-
derer Aspekt der Verfiigbarkeit und ein grosser Vorteil fiir die Betrachter und Betrachterinnen
ist die immer noch kostenfreie Benutzung der Karten im Internet. [van Elzakker, 2001a] Eines
der erheblichsten Probleme der traditionellen Kartographie ist die Nachfiihrung von Karten.
Bedingt durch den langen Produktionsprozess waren die Informationen einer gedruckten Kar-
te oder einer CD-ROM-Karte beim Verkauf manchmal bereits veraltet. Das WWW macht es
moglich, wirklich aktuelle Daten bereitzustellen. [van Elzakker, 2001a] Beispiele dafiir sind
Webseiten mit aktuellen Wetterkarten [19] oder mit Karten zur aktuellen Verkehrslage [23].
Ausserdem ist das Drucken auf Papier teuer, speziell in grossen Formaten und in Farbe. Viel
giinstiger ist es, Farbgraphiken im Web zu publizieren. Unter Beriicksichtigung der Kosten
fiir den Versand und den Vertrieb von gedruckten Karten werden die Kostenvorteile der online
veroffentlichten Karten noch offensichtlicher. [Peterson, 2003]

Bemerkenswert ist nicht nur die grosse Anzahl von Karten im Internet, sondern auch die
unterschiedlichen Gestaltungsvarianten von diesen. Allen gemeinsam ist, dass sie in ein
interaktives Umfeld, d. h. in die Webseite, eingebunden sind. Sie weisen aber unterschied-
liche Formen von Interaktivitit mit der Karte bzw. den Kartenelementen selbst auf [Gartner,
2003]. Kraak [Kraak, 2001] unterscheidet die Karten in diesem Zusammenhang nach den Zu-
standsmoglichkeiten und trennt zwischen statischen und interaktiven Karten. Peterson [Peter-
son, 2003] erweitert dieses Modell um die Kategorie der animierten Karten. Statische Karten
prasentieren wie gedruckte Karten nur eine Ansicht der Informationen. Diese technisch ein-
fach herstellbaren Karten sind in den meisten Féllen gescannte Papieroriginale und werden
auf dem Bildschirm in Form von Bitmaps visualisiert [Dickmann, 2000a]. Eine umfangrei-
che Kartensammlung von statischen Karten stellt zum Beispiel die University of Texas [27]
zur Verfiigung. Interaktive Karten erlauben es den Nutzenden die Darstellung auf Wunsch zu
verdandern (siche Abschnitt 2.2). In animierten Karten wird schliesslich eine Serie von Karten
mit dem Ziel der Darstellung der zeitlichen Veridnderung eines Themas aneinander gereiht.
Ein Beispiel einer animierten Karte erstellte Isakowski [13].

Ein weiteres Kriterium zur Einteilung von Karten im Internet ist das verwendete Format.
Es kann grundsitzlich zwischen Raster- und Vektorformat unterschieden werden. Bilder
im Rasterformat sind aus einem Gitter von farbigen oder grauen Bildpunkten (sogenannten
Pixeln) aufgebaut [Peterson, 2003]. Dem Vektorformat liegt ein objektorientierter Ansatz zu
Grunde, es werden die Merkmale der graphischen Figuren gespeichert. Gegeniiber Vektorgra-
phiken weisen Rastergraphiken jedoch entscheidende Nachteile auf [Winter, 2000, van Elzak-
ker, 2001b]:
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e Massstabsabhingikeit
e ungeniigende Druckqualitit
e fehlende Objekthierarchie

e Abhingigkeit des Datenvolumens von der Grosse des Ausschnittes statt von der Infor-
mationsdichte

e fehlende Moglichkeiten zur Textsuche und zur Indexierung durch Suchmaschinen

Die Darstellung von Vektorgraphiken in Browsern ist jedoch erst seit einigen Jahren moglich
und die neuen Formate setzen sich nur langsam gegen die weit verbreiteten Rasterformate
durch. Auf die zwei leistungsstirksten Vertreter, SVG und Flash, wird im ndchsten Abschnitt
eingegangen.

Der Schwerpunkt bei der Entwicklung von Web-Karten ist in den Anfdngen eindeutig auf
die Erweiterung der Funktionalitdt gesetzt worden. Auf die graphische Qualitit wurde und
wird dagegen oft nicht gentigend Wert gelegt und gegenwirtig wird im Web nur wenig vom
kartographischen Potential ausgeschopft [van Elzakker, 2001a]. Die Griinde fiir die mangeln-
de graphische Qualitit sind zum einen im technischen Bereich zu suchen. Schon in einer
frithen Generation von Browsern konnten Rasterbilder dargestellt werden. Die allermeisten
Webkarten werden deshalb auch heute noch mit Hilfe dieser, fiir die Kartographie an sich
ungeeigneten Technik veroffentlicht [Rdber und Jenny, 2003]. Ein anderer Aspekt ist, dass
die Kartenautoren und -autorinnen keine vollstindige Kontrolle iiber die schlussendliche An-
zeige besitzen. Auch wenn sie ihre Karten in einem plattform-unabhéngigen Format (GIF,
JPEG oder PDF) speichern, werden die Graphiken nicht fiir alle Benutzenden gleich darge-
stellt [van Elzakker, 2001b]. Die Effekte des kartographischen Designs konnen abhéngig von
den verschiedenen Konfigurationen der Ausgabegerite unterschiedlich erscheinen. Nicht zu
unterschitzen ist auch die Verfiigbarkeit von Hilfsmitteln. Heutzutage kann jeder Karten ge-
stalten und im Web verbreiten, auch wenn er nicht iiber das notige kartographische Wissen
verfiigt [van Elzakker, 2001b]. Viele Geographische Informationssysteme (GIS) erlauben ei-
ne einfache Veroffentlichung von Karten im Internet. GIS sind jedoch in erster Linie fiir die
Analyse von raumlichen Daten und nicht fiir deren Préasentation geschaffen. Mit GIS erstellte
Karten zeigen oft mangelhafte Symbolisierungen, eine schlechte Schriftplatzierung oder eine
Uberlagerung unharmonisierter Datensitze [Riber und Jenny, 2003].

Réber und Jenny [Réber und Jenny, 2003] pladieren deshalb fiir eine mediengerechte Kar-
tengraphik. Sie stellen fest, dass sich im Internet nur selten gelungene Karten finden lassen,
welche die graphischen Moglichkeiten des jungen Mediums ausschopfen. Speziell fiir das
Web erstellte Karten geniigen noch zu selten kartographischen Anspriichen. Van den Worm
[van den Worm, 2001] sieht deshalb die Herausforderung der Web-Kartographie auch in
der Kombination von Funktionalitit mit visueller Attraktivitdt und einer Gestaltung, die dem
Medium Internet gerecht wird.

2.1.3 Die Rolle von SVG

Im Jahre 2000 wurde SVG als offizieller Standard vom World Wide Web Consortium (W3C)
verabschiedet und zwei Jahre spéter in {iberarbeiteter Form als Version 1.1 veroffentlicht. In
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der Spezifikation vom W3C [41] wird das Format folgendermassen definiert:

,» VG ist eine Sprache zur Beschreibung von zweidimensionalen Graphiken in
XML. SVG erlaubt drei Arten von graphischen Objekten: Vektorgraphiken, Bilder
und Text. [...] SVG-Zeichnungen kénnen interaktiv und dynamisch sein.*

(Ubersetzung des englischsprachigen Originals)

Diese Definition ldsst das Potential von SVG erahnen. In den letzten Jahren wurden mehrere
Untersuchungen durchgefiihrt, die sich mit der Eignung von SVG fiir die Web-Kartographie
beschiftigen. Insbesondere die Arbeiten von [Winter, 2000], [Neumann und Winter, 2003a]
und [Wilfert, 2003] dringen tief in die Thematik ein.

Die relevanten Eigenschaften von SVG in Bezug auf die Web-Kartographie werden von
Neumann und Winter [Neumann und Winter, 2003a] zusammengefasst. Die wichtigsten Punk-
te seien an dieser Stelle erwéhnt.

Vektorformat

Vektorformate bieten bei einem relativ kleinen Speicherbedarf qualitativ sehr hochwertige
Darstellungsmoglichkeiten. Die Daten konnen theoretisch in beliebiger Vergrosserungsstufe
ohne graphischen Qualititsverlust dargestellt werden. Die Elemente der Karte kdnnen ob-
jektweise bearbeitet werden. Dies ermoglicht die Verkniipfung von Sachdaten mit einzelnen
Objekten und die prézise Steuerung von Interaktionen.

Renderingkonzept (Bildschirmaufbau)

SVG-Graphiken werden nach dem ,,painter’s algorithm* dargestellt, was vereinfacht bedeutet,
dass sich iiberlappende Bereiche ,,libermalt* werden oder entsprechend der Transparenz-Werte
die darunter liegenden Bildschirm-Pixel durchscheinen lassen.

Koordinatensysteme und Transformationen

SVG verwendet ein kartesisches Koordinatensystem, dessen Ursprung sich in der linken obe-
ren der Zeichenfldche befindet. Bei rechtwinkligen Kartendarstellungen muss deshalb die y-
Achse invertiert werden, was jedoch einfach mit einer 3x3-Matrixoperation zu bewerkstelligen
ist. Diese konnen auch fiir elementare geometrische Transformationen eingesetzt werden.

Formatierungen

In SVG werden sehr umfangreiche Moglichkeiten zur Darstellung angeboten. Farben werden
im sSRGB-Standard angegeben. Weitere Optionen sind u. a. Fiillmuster, Farbverlidufe, Transpa-
renzen oder Strichtypen. Mit Hilfe von Stylesheets (CSS-Objekte) lassen sich Darstellungen
effizient verwalten und dndern.
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Geometrische Grundelemente

Die geometrischen Grundelemente Rechteck, Kreis, Ellipse, Linie, Polylinie und Polygon sind
als eigene Objekte definiert. Mit dem flexiblen Path-Objekt kann man offene und geschlossene
Linienobjekte zeichnen, die sowohl aus absoluten als auch relativen Koordinaten bestehen
konnen. Um allen Anforderungen gerecht zu werden, konnen auch kubische und quadratische
Bezierkurven sowie elliptische Kurvenelemente einen Pfad bilden.

Texte

Texte konnen in allen géingigen Formaten angezeigt werden. Ein herausragendes Merkmal ist,
dass sich Textelemente von Suchmaschinen indizieren lassen. Schriften lassen sich direkt in
der SVG-Datei einbetten.

Animationen

Mit Animationen werden zeitliche Anderungen dargestellt. Die verwendete Technik beruht auf
der bekannten Metapher der Zeitlinien. Dabei werden sogenannte ,.key frames®, fixe Zustinde
im zeitlichen Ablauf, definiert. Die Zwischenschritte werden bei der Ausfiihrung einer Anima-
tion laufend berechnet. Die vorhandenen Variablen zur Steuerung der Animationen gewihren
einen kontrollierten Ablauf. Animationen konnen entweder mit Hilfe von SMIL-Anweisungen
oder mit Skriptsprachen, z. B. JavaScript, realisiert werden.

Interaktionen

Hyperlinks konnen dazu verwendet werden, auf andere Dateien oder auf beliebige Objekte
in des Dokumentes zu verweisen. Komplexere Anwendungen konnen mit Hilfe von Skript-
sprachen oder Java-Applets programmiert werden. Prinzipiell lassen sich alle SVG-Elemente
und alle Attribute der SVG-Elemente iiber das DOM (siehe Abschnitt 3.3) ansprechen und
manipulieren.

Metadaten

Metadaten ermdéglichen, Informationen iiber das Dokument (z. B. Autor, Titel, Publikationsda-
tum, Kurzbeschreibung) in strukturierter Form abzulegen. Sie konnen ebenso wie Fremdcode
(z. B. JavaScript) in die SVG-Datei eingebettet werden.

Erweiterbarkeit

Da SVG ein XML-Dialekt ist, konnen beliebige auf XML beruhende Standards in SVG ein-
gebettet werden. Auf diese kann unbeschrinkt zugegriffen werden.

SVG verfiigt iiber alle Vorteile, um den Datenaustausch im Allgemeinen und die Visua-
lisierung im Speziellen zu fordern [Dickmann, 2001]. Neumann und Winter [Neumann und
Winter, 2003a] gehen sogar einen Schritt weiter. Sie kommen zu folgendem Schluss:
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,,Bis dato war jeder ernsthafte Versuch, Kartographie im Internet zu betreiben,
an sehr strikte anzeigetechnische Vorgaben gebunden, die graphisch hochquali-
tative Kartographie unmoglich machten. Das Gros der Kartographen an dieser
Front war vorrangig damit beschiftigt Notlosungen zu kreieren, anstatt sich den
eigentlichen kartographischen Inhalten zu widmen. SVG erlaubt es nun erstmals
die Last der Sorgen um die graphische Ausgabe zu verringern, und sich mehr den
Interaktionen, die die Bildschirmkartographie immer noch mit sich bringt, zuzu-
wenden.*

Fiir eine umfassende Beschreibung von SVG sei auf [Fibinger, 2001], [Eisenberg, 2002]
und [Watt und Lilley, 2002] verwiesen. Eine umfassende Sammlung von Web-Karten im SVG-
Format ist auf der Web-Seite von carto:net [5] zu finden.

Zur Darstellung von SVG-Dokumenten muss in den meisten Browsern das Plugin SVG
Viewer [1] von Adobe installiert sein. Im Browser Opera [28] ab der Version 8 sowie in spe-
ziellen Version von Mozilla [36] und Firefox [36] konnen SVG-Graphiken direkt, d. h. ohne
Plugin, angezeigt werden. Alternativ dazu lasst sich die Java-Bibliothek Batik [9] zur Einbin-
dung von SVG in Webseiten oder als eigenstidndige Applikation verwenden.

Als weiteres Vektorformat fiir Graphiken im Internet sei an dieser Stelle noch das weit ver-
breitete Format ShockWave Flash von Macromedia erwihnt. Dieses konnte sich insbesondere
in der Werbe- und Multimedia-Branch durchsetzen [Neumann und Winter, 2003a]. Ullrich
[Ullrich, 2003] zeigt mit seiner Arbeit, dass auch mit Flash ansprechende Web-Karten erstellt
werden konnen. Und auch in einigen kommerziellen, kartographischen Unternehmen, z. B.
Intermaps [12], wird Flash eingesetzt.

Insbesondere die Mdoglichkeiten zum Schutz des Quellcodes und der rdumlichen und the-
matischen Daten ist ein ausschlaggebendes Argument fiir Flash und gegen das Klartextformat
SVG. Es hat sich jedoch gezeigt, dass die Moglichkeiten von SVG diejenigen von Flash er-
weitern, SVG im Gegensatz zu Flash auf offenen Standards basiert und wesentlich besser mit
anderen Technologien integrierbar ist [Dahinden et al., 2003]. Fiir einen Vergleich der beiden
Formate sei auf [25] und [Hurni et al., 2001] verwiesen.

2.2 Interaktive Karten

Interaktive Karten erlauben es den Benutzenden mit einer Karte zu interagieren und Entschei-
dungen iiber den Inhalt und das Design selber zu treffen [Cartwright, 2003]. Sie sind gekenn-
zeichnet durch eine graphische Bedienungsoberflache (auch Benutzerschnittstelle genannt),
die iiberlicherweise aus systematisch strukturierten graphischen Schaltflachen (Menii), einem
Zeigergerdt (Maus) und einer nahezu unverziiglichen Bildschirmanzeige besteht [Hake und
Griinreich, 2002].

Fiir die Verwendung von Interaktionen gibt es viele Griinde. Eine erste Einsatzmoglichkeit
besteht in der Uberwindung von bildschirmspezifischen Problemen. Brunner [Brunner,
2001] legt die Probleme von Kartengraphiken am Bildschirm ausfiihrlich dar. Die betréacht-
lichsten Einschrinkungen sieht er in der limitierten Grosse der nutzbaren Fldche und der
geringen Auflosung. Zur Behebung dieser Probleme konnen, neben der richtigen Wahl des
Graphikformates, Interaktionen eingesetzt werden.

10



2 Interaktive Web-Kartographie

Zur Vermittlung von erginzenden und weiterfiihrenden Informationen in Form von
Fotos, Texten, Graphiken sowie Bild- oder Tonsequenzen konnen ebenfalls Interaktionen ein-
gesetzt werden [Cartwright, 2003]. Interaktive Karten konnen als graphische Schnittstelle, mit
der Auskunftssysteme online betrieben werden, dienen. Ein Beispiel hierfiir ist die Verbrei-
tung von Reiseinformation [30] iiber ein Land oder eine Stadt [Dickmann, 2000a].

Gartner [Gartner, 2003] spricht einen weiteren Grund zur Notwendigkeit des Einsatzes von
Interaktivitdt in Webkarten an. Die Attraktivitdt von Inhalten im Internet ist gepriagt von zu-
nehmend bildhaften, interaktiven, animierten und verlinkten Informationspriasentationen und
weniger von textlichen, linear zu lesenden und statischen Darstellungen. Diese Tatsache fiihrt
dazu, dass das Anklicken eines Textes oder eben einer Karte als Selbstverstéiindlichkeit von
den Benutzenden gefordert wird. Interaktivitét ist deshalb eine notwendige Eigenschaft, un-
abhingig davon, ob damit tatsdchlich Informationserschliessung oder sonstige Vorteile ermog-
licht werden. Karten in einer interaktiven und animierten Form konnen aber auch in einem
grosseren Ausmass Leute fiir Karten begeistern, als dies gedruckte Erzeugnisse vermdgen
[Peterson, 2003].

In Abschnitt 2.1.1 wurde aufgezeigt, dass Interaktivitét bereits friith in Web-Karten einge-
baut wurde. Im Laufe der Zeit wurde ein reiches Spektrum an unterschiedlichen Funktionen
entwickelt. Abhingig vom Grad der Interaktivitit konnen die Karten auf dem Web in drei
Klassen aufgeteilt werden. Cecconi et al. [Cecconi et al., 2000] klassieren sie dhnlich wie
Kraak und Peterson (sieche S. 6). Neben den Karten ohne Manipulationsmoglichkeit (stati-
sche Karten), sind Karten mit limitierter Manipulationsmoéglichkeiten und Karten mit erwei-
terter Manipulationsmoglichkeiten anzutreffen. Die Entwicklung bewegt sich in zunehmen-
dem Mass in Richtung hoherer Interaktivitit.

Limitierte Manipulationsmoglichkeiten dienen primér einer benutzerfreundlichen Ge-
staltung. In Karten mit erweiterten Manipulationsmoglichkeiten iibersteigen die Interak-
tionen die einfache Abfragefunktionalitidt. Der Benutzer hat einerseits die Gelegenheit, ver-
schiedene Parameter und Variablen seiner Kartendarstellung zu spezifizieren und sich am
Bildschirm anzeigen zu lassen [Cecconi et al., 2000]. Zum anderen verfiigen solche Karten
auch tiber GIS-Funktionalitit, d. h. sie sind mit Fahigkeiten zur komplexen Datenabfrage und
-analyse ausgestattet [Dickmann, 2000a]. Diese Art der Interaktivitdt verlangt von den An-
wendenden aber Expertenwissen. Sie ist deshalb meistens nur fiir ein Fachpublikum geeignet.

Die vorliegende Arbeit befasst sich insbesondere mit Interaktivitét fiir limitierte Manipula-
tionsmoglichkeiten. Im Abschnitt 2.2.1 werden die grundlegenden, d. h. die oft eingesetzten
Interaktionen dieser Klasse zusammengefasst.

2.2.1 Grundlegende Interaktionen

Viele der Karten mit limitierten Manipulationsmoglichkeiten weisen eine dhnliche Grund-
funktionalitit auf. Dabei handelt es sich in erster Linie um eine ,,ansichtsverindernde Form
der Interaktion, um die Defizite des Mediums Bildschirm auszugleichen. Mit Hilfe dieser
Funktionen konnen nicht oder schlecht sichtbare Elemente durch nutzerdefinierte Aktionen
erschlossen werden. Interaktionen zur einfachen Steuerung von Karten sind in den letzten
Jahren fiir viele Benutzer und Benutzerinnen zur Selbstverstindlichkeit geworden. Aus Sicht
der Kartenautoren und -autorinnen sind der graphischen Gestaltung der Benutzerfiihrung kei-

11
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ne Grenzen gesetzt. Die Interaktionen werden zwar unterschiedlich ausgeldst und gesteuert,
das Resultat ist jedoch meistens das gleiche. Insbesondere neuere Techniken, die im Internet
zum Einsatz kommen, tragen zu dieser flexiblen Anwendung von Steuerelementen bei.

Die folgende Aufstellung liefert einen detaillierten Uberblick der am hiufigsten anzutref-
fenden Grundfunktionen.

Zoom

Die Zoom-Interaktion wurde wahrscheinlich am friihesten implementiert. Sie wurde bereits
im Map Viewer im Jahre 1993 den Nutzenden zur Verfiigung gestellt.

Mit der Zoom-Interaktion konnen Kartenbetrachter und -betrachterinnen den Massstab ver-
dndern. Durch das Einzoomen, d. h. durch die Vergrosserung des Massstabs, werden klei-
ne Elemente der Karte besser sichtbar. Im Gegenzug kann durch Auszoomen ein besserer
Uberblick iiber die dargestellte Szene gewonnen werden. Graphische Variationen der Imple-
mentierung sind folgende:

e Im Navigationsteil der Karte sind Symbole vorhanden, die das Ein- und Auszoomen
ermoglichen [24].

e Durch das Aufziehen eines Rechteckes im Kartenbild wird der neue sichtbare Aus-
schnitt definiert [44].

e Mit Hilfe eines Schiebereglers kann die Zoomstufe eingestellt werden [44].

e In einem Auswahlmenii konnen vordefinierte Vergrosserungsfaktoren ausgewihlt wer-
den [31].

e Die gewiinschte Massstabszahl kann per Tastatur eingegeben werden.

Der Adobe SVG Viewer bietet standardmissig die Moglichkeit zum Zoomen. Wenn mit
der rechten Maustaste (Windows) resp. bei gedriickter ctrl-Taste (Macintosh) auf die SVG-
Graphik geklickt wird, erscheint ein Auswahlmenii, in welchem die Zoom-Funktion aus-
gewihlt werden kann. Der grosse Nachteil liegt allerdings darin, dass die ganze Graphik ge-
zoomt wird. Karten bestehen jedoch aus dem Kartenbild und den Randangaben. In solchen
Applikationen soll nur das Kartenbild, nicht aber der Rest der Graphik vergrossert bzw. ver-
kleinert werden. In anspruchsvollen Anwendungen muss die Zoom-Funktion daher mit einer
der oben beschriebenen Moglichkeiten implementiert.

Pan

Unter Pan bzw. Panning versteht man das Navigieren in der Karte durch Verschieben des
Bildausschnittes. In einer gezoomten Karte sind nicht alle Bereiche sichtbar. Mit Hilfe einer
Pan-Interaktion konnen sich die Benutzenden solche Bereiche anzeigen lassen. Normalerwei-
se kann der Kartenausschnitt in die vier Quer- und die vier Diagonalrichtungen verschoben
werden. In einigen Karten ist auch eine Moglichkeit zum Zentrieren des Kartenbildes anzu-
treffen. Die Implementierungsméglichkeiten sind:

12
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e Der Kartenausschnitt verschiebt sich bei gedriickter Maustaste zusammen mit dem Cur-
sor [44].

e Im Navigationsteil der Karte konnen Pfeilsymbole angeklickt werden [24].
e Die Pfeilsymbole sind am Rand des Kartenausschnittes angebracht [26].
e Ein im Kartenbild angeklickter Punkt wird ins Zentrum der Karte verschoben [44].

e In einer Ubersichtskarte (siehe unten) zeigt ein Rechteck den sichtbaren Kartenaus-
schnitt an. Dieses kann mit der Maus verschoben werden, der Bildausschnitt verschiebt
sich analog dazu [24].

Auch die Interaktion zum Verschieben des angezeigten Bereiches ist im SVG Viewer inte-
griert. Sie verfiigt jedoch iiber das gleiche Manko wie die Zoom-Interaktion.

Ubersichtskarte

Neuere Web-Karten verfiigen oftmals tiber eine kleine Ubersichtskarte, in welcher immer die
ganze Ausdehnung der Karte dargestellt wird. Ein transparentes oder farblich nicht gefiilltes
Rechteck zeigt den im Kartenausschnitt sichtbaren Bereich an. Dank dieser Interaktion behal-
ten die Benutzenden stets die Ubersicht, welcher Ausschnitt der Karte momentan angezeigt
wird. Diese Funktion war erstmals in einer SVG-Karte [10] von Gaétan Gaborit im Jahr 2001
anzutreffen.

Massstab

Mit jeder Anderung der Zoomstufe verindert sich der Massstab einer Karte. In interaktiven
Karten passt sich die Beschriftung der Massstabsleiste bzw. die Massstabszahl in einem nu-
merischen Massstab automatisch an [20].

Themenwahl

In thematischen Web-Karten kann in vielen Fillen aus verschiedenen Themen, welche sich
auf dieselbe Basiskarte beziehen, gewihlt werden. Der Vorteil dieser Methode liegt darin,
dass die Benutzenden nicht fiir jedes Thema eine eigene Karte aufrufen miissen. Sie kénnen
sich die Karte auf den Client laden und in einer Auswahlliste bestimmen, welche Information
sie betrachten mochten [31].

Bei einer grossen Anzahl von dargestellten Klassen konnen die Betrachtenden diese wegen
der mangelhaften farblichen Abstufung oder dem mit Informationen iiberfiillten Kartenbild oft
nicht mehr gut unterscheiden. Ein beliebtes Hilfsmittel zur deutlicheren Darstellung einer ein-
zelnen oder einer bestimmten Auswahl von Klassen ist das Ein- und Ausblenden von diesen.
Dies wird in der Regel durch das Anklicken des Legendeneintrages einer Klasse bzw. einer
dafiir bestimmten Markierung ermdglicht. Die Benutzenden erlangen damit die Kontrolle iiber
die Zusammenstellung der angezeigten Daten in einer Karte [24].
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Hervorhebungen

Zur besseren Unterscheidung von Kartenelementen werden von den Benutzenden gesteuer-
te, graphische Hervorhebungen (meist durch eine Anderung der Farbe) eingesetzt. Sie dienen
in den meisten Fillen zur einfacheren Zuordnung eines Kartenelementes zu einer bestimm-
ten Klasse. Diese Funktion wird normalerweise durch das Uberfahren eines Kartenelementes
mit der Maus ausgelost. Im Internet wird eine grosse Vielfalt dieser Interaktionsmoglichkeit
angetroffen:

e Beim Uberfahren eines Kartenelementes dndert sich dessen Aussehen [14].

e Beim Uberfahren eines Kartenelementes #ndert sich das Aussehen aller zu dieser Klasse
gehorenden Kartenelemente.

e Beim Uberfahren eines Kartenelementes zndert sich das Aussehen des entsprechenden
Legendeneintrages [32].

e Beim Uberfahren eines Legendeneintrages indert sich das Aussehen der zur Klasse
gehorenden Kartenelemente [32].

Informationsanzeige

Viele Informationen konnen nicht in kartographische Symbole umgewandelt werden. Das Me-
dium Internet bringt die Moglichkeit mit sich, Informationen auf Verlangen der Benutzen-
den aufzurufen. Diese Methode wird auch bei Web-Karten angewandt. Beim Uberfahren oder
Anklicken eines Kartenelementes werden Informationen zu diesem in einer der folgenden Va-
rianten dargestellt:

e Eine Beschriftung wird neben dem iiberfahrenen Element angezeigt [14].
e Ein Text wird in einem bestimmten Bereich des Kartenlayouts eingeblendet [32].

o Informationen oder weiterfithrende Links werden in einem neuen Browserfenster auf-
gerufen [30].

e Multimediaelemente wie Bilder, Musik oder Filme werden angezeigt resp. abgespielt
[14].

2.3 Erstellung von interaktiven SVG-Karten

Dieser Abschnitt beschiftigt sich mit der Herstellung von interaktiven SVG-Karten und den
Problemen in diesem Arbeitsablauf. Diese Beschreibung ist bewusst sehr allgemein gehalten.
Da jede Karte ihre ganz besonderen Merkmale und Eigenheiten aufweist, ist es an dieser Stelle
unmoglich, eine Schritt fiir Schritt Anleitung fiir die Aufbereitung von rdaumlichen Daten fiir
die Publikation im Internet zu geben.

Der erste Schritt beginnt bei der Identifizierung des Nutzungskontextes. Daraus resultiert,
wie das Kartenlayout gestaltet sein soll und welche Interaktionen integriert werden sollen.
Das erstellte Grobkonzept sollte moglichst umfassend sein, um Fehler im Herstellungsprozess
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bereits von Anfang an zu vermeiden. In grossen Projekten lohnt es sich, kleine Prototypen und
Beispielapplikationen zu erstellen. [Dahinden et al., 2003]

Anschliessend folgt die Erstellung einer statischen Karte unter Beriicksichtigung kartogra-
phischer Gesichtspunkte und die Generierung der SVG-Datei. Fiir die Erzeugung von SVG-
Graphiken stehen eine Reihe an geeigneten Werkzeugen zu Verfiigung. Dahinden et al. [Da-
hinden et al., 2003] sprechen von folgenden Moglichkeiten:

Texteditoren

SVG ist textbasiert und kann grundsitzlich von jedem herkdmmlichen Texteditor bearbei-
tet werden. Fiir eine iibersichtliche Handhabung des Quellcodes wird idealerweise ein Editor
mit Syntax-Highlighting sowie komfortablen Such- und Ersetzfunktionen verwendet. Dieser
Ansatz eignet sich jedoch hochstens fiir die Erstellung kleiner Graphiken und zur Optimie-
rung von bestehendem SVG-Code, da der Aufwand beim manuellen Editieren des SVG-Codes
schnell stark anwachsen kann.

Autorensysteme

Mit Hilfe von Autorensystemen konnen SVG-Graphiken in einem WYSIWYG-Modus (und
oft auch einem Quelltext-Modus) bearbeitet werden. Vorteilhaft gegeniiber reinen Textedi-
toren sind das einfachere Editieren und das schnellere Auffinden von Fehlern. Die Vertreter
dieser Werkzeuge sind oftmals noch in einer frithen Entwicklungsstufe, durch die Speziali-
sierung auf SVG produzieren sie dafiir spezifikationskonformen Code. Erfolgsversprechende
Projekte sind WebDraw von Corel, XStudio von Evolgrafix und Sketsa von Kiyut. Auch im
Open-Source-Bereich sind diverse SVG-Editoren am entstehen, so zum Beispiel Inkscape,
Sodipodi und Glips Graffiti von ITRIS.

Vektorzeichenprogramme

Kartographen und Kartographinnen verwenden seit langem Vektorzeichenprogramme in der
Kartenproduktion. In neueren Programmversionen ist oftmals eine Exportfunktion fiir das
SVG-Format integriert worden. Es ist somit moglich, eine Grosszahl von bestehenden Gra-
phiken in SVG umzuwandeln. Die bekanntesten Vektorzeichenprogramme, die SVG-Dateien
erzeugen konnen, sind Adobe lllustrator und Corel Draw. Die im kartographischen Bereich
beliebte Software Macromedia Freehand verfiigt iiber keine SVG-Exportfunktion. Der Export
kann aber iiber den Umweg Adobe Illlustrator vorgenommen werden [Kellenberger, 2005].

Konverter

Mit Konvertern konnen diverse Graphikformate in SVG umgewandelt werden. Es existieren
u. a. Konverter fiir die Formate PostScript (.ps), Encapsulated PostScript (.eps), Portable Do-
cument Format (.pdf), Macromedia Flash (.swf) und Shapefile (.shp).
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Programmierhilfen

Softwareentwickler und -entwicklerinnen konnen auf existierende XML-Parser oder Biblio-
theken zuriickgreifen, welche sie leicht in ihre Applikationen einbauen konnen, um SVG-Code
zu lesen, zu veridndern und zu speichern. Es gibt einige Bibliotheken fiir die Sprachen C/C++,
Java und Perl. Diese Hilfen erlauben es auch, SVG-Dokumente direkt aus Datenbanken zu
generieren.

Der durch die Programme generierte SVG-Code ist fiir kartographische Zwecke nicht im-
mer ideal aufgebaut. Bei der Erstellung von SVG fiir den optimalen Einsatz in interakti-
ven Web-Karten muss deshalb auf einige Aspekte besonderen Wert gelegt werden. Dies ist
hauptséchlich aus zwei Griinden notwendig. Zum einen kann durch eine optimale Struktur
des SVG-Dokumentes die Dateigrosse verringert werden. Zum anderen muss der Quellcode
auf die Programmierung der Interaktionen angepasst sein. Je nach gewéhlter Methode bei der
Generierung ist die manuelle Nachbereitung des SVG-Codes mehr oder weniger umfangreich.
Die wichtigsten Punkte, die es fiir eine optimale SVG-Struktur zu beachten gilt, sind die fol-
genden [Dahinden et al., 2003, Neumann und Winter, 2003b]:

e Gestaltung nach kartographischen Prinzipien

Kennzeichnung der Kartenelemente mit ids

Sinnvolle Unterteilung der Kartenelemente in Ebenen

Verwendung von Stylesheets

Verwendung von Symbolvorlagen

Loschen von unnétigen Attributen

Koordinatenangabe nur mit der benotigten Genauigkeit

e Moglichst wenige Schriften im SVG-Dokument einbetten

Steht die SVG-Graphik in ihrer endgiiltigen Version, konnen die JavaScript-Interaktionen
programmiert und mit dem SVG-Code verkniipft werden. Dieser Schritt ist nicht zu unter-
schitzen und macht meistens den Hauptteil der Arbeit aus.

Der Skript-Code ist im Prinzip eine Textdatei, die eine Abfolge von Befehlen enthilt und die
mit Hilfe eines einfachen Texteditors erstellt werden kann. JavaScript wird auch zur Steuerung
von Webseiten eingesetzt und mit Programmen wie zum Beispiel Macromedia Dreamweaver
lassen sich solche Befehle auf Knopfdruck erzeugen. Fiir spezielle kartographische Funktio-
nen lassen sie sich aber nicht verwenden.

Kartographische Interaktionen miissen letztlich immer noch von Hand programmiert wer-
den. Viele der Funktionen miissen nur einmal geschrieben, bzw. sie konnen aus dem Internet
kopiert und an das Projekt angepasst werden, Voraussetzung dafiir sind allerdings umfassende
JavaScript-Kenntnisse. Diese sind bei kartographischen Fachpersonen, graphisch orientierten
Spezialisten und Spezialistinnen, nicht oder nicht in geniigendem Umfang vorhanden. Im Ab-
schnitt 3.3 wird gezeigt, dass eine simple Interaktion relativ einfach zu programmieren ist.
Bei einem umfangreicheren Projekt umfasst der Code aber schnell mehrere 1000 Zeilen. Die
Komplexitit der Programmierung nimmt mit zunehmender Interaktivitit stark zu.
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Ein weiterer Nachteil von JavaScript besteht darin, dass die Skripte nicht von allen Brow-
sern gleichermassen akzeptiert werden und der Code an jeden einzelnen Browser angepasst
werden muss [Dickmann, 2002]. Dies bringt einen iiberdurchschnittlichen Aufwand beim Tes-
ten der Interaktionen mit sich. Erschwert wird die Programmierung von JavaScript auch durch
das Fehlen von geeigneten Hilfsmitteln. Es konnen zwar Texteditoren mit Syntax-Highlighting
eingesetzt werden, konfortable Debugger fiir JavaScript und SVG sind allerdings nicht vorhan-
den.

2.4 Ildee flr das Werkzeug

Wie wir in den bisherigen Ausfiihrungen gesehen haben, stehen im kartographischen Sektor
diverse Moglichkeiten zur Verfiigung, um Produkte online zu verdffentlichen. Hilfsmittel fiir
die einfache Herstellung von qualitativ hochstehenden Web-Karten sind bis dato jedoch nicht
entwickelt worden. Im graphischen Bereich kann mit SVG nun seit einigen Jahren immerhin
ein Format fiir ansprechende Graphiken eingesetzt werden. Trotz viel versprechender Anwen-
dungen in der Web-Kartographie ist SVG jedoch kein ,kartographisches Format“, sondern
nach wie vor ein Graphikstandard. Deswegen miissen grundlegende Anforderungen des Web-
mapping’s, wie die Navigation, teilweise mithsam implementiert werden. Die Erstellung einer
derartigen, durch relativ komplexes Scripting zu erzeugende Funktionalitit, ist eine der ge-
genwiirtigen Schwierigkeit im kartographischen Bereich [Uberschir et al., 2003]. Riber und
Jenny [Réber und Jenny, 2003] fordern deshalb eine Moglichkeit, interaktive Karten zu erstel-
len, ohne den Quellcode editieren oder Routinen programmieren zu miissen.

Diese Forderung wird in der vorliegenden Arbeit aufgegriffen. Mit der Implementierung ei-
nes Werkzeuges zur automatischen Erzeugung von JavaScript-Interaktionen fiir SVG-Karten
soll ein Werkzeug fiir Kartographen und Kartographinnen geschaffen werden, das diesen er-
laubt, sich in Zukunft nicht mehr oder in geringerem Umfang mit der Programmierung von
Interaktivitit zu beschiftigen. Diese Arbeitserleichterung soll ein weiterer Baustein in der
effizienten und effektiven Herstellung von interaktiven und graphisch anspruchsvollen Web-
Karten sein.
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3.1 SVG (Scalable Vector Graphics)

Im Abschnitt 2.1.3 wurde eine Einschidtzung iiber den Stellenwert von SVG in der Web--
Kartographie vorgenommen und die relevanten Eigenschaften von SVG fiir einen gelungenen
Einsatz wurden erldutert. Es wurde gezeigt, dass sich SVG fiir die Darstellung von qualita-
tiv hochstehende Graphiken im Internet eignet. In diesem Abschnitt werden wir uns mit den
technischen Details von SVG auseinandersetzen.

Abbildung 3.1 zeigt eine einfache SVG-Graphik, bestehend aus einer grauen Grundfliche,
einem roten Quadrat und einem blauen Kreis. Das Listing 3.1 zeigt den entsprechenden SVG-
Code. Da SVG eine in XML formulierte Sprache ist, muss die Syntax entsprechend XML-
konform sein [Sieber, 2002]. Gleich nach dem XML-Prolog, welcher Angaben zu Definitio-
nen, Versionsinformationen etc. enthilt, beginnt der eigentliche SVG-Code mit dem <svg>-
Tag. Ein einzelner Tag besteht in den meisten Féllen aus dem Elementtyp und einer Reihe von
Attributen mit Attributwerten.

Abbildung 3.1: Einfache SVG-Graphik

Uber das Attribut id kann einem Element eine eindeutige Identifikation zugewiesen werden.
Uber dieses Attribut kann ein Objekt mit JavaScript (Abschnitt 3.3) via DOM (Abschnitt 3.2)
angesprochen und beeinflusst werden. [Joray, 2001]

Die Attribute width und height des <svg>-Tags definieren den Anzeigebereich am Bild-
schirm; die viewBox bestimmt das innere Koordinatensystem (Abbildung 3.2). Die Angaben
erfolgen in beliebigen Masseinheiten. Die angegebenen Werte stammen im Normalfall vom
Masssystem des Zeichenprogramms, von dem aus exportiert wurde. Innerhalb einer SVG-
Graphik konnen weitere SVG-Graphiken mit einem eigenen Koordinatensystem eingebettet
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<svg width="550px" height="300px" viewBox="0 0 550 300">

<script xlink:href="scripts.js" language="Javascript"/>
<rect id="border" width="550" height="300" fill="lightgray" stroke="darkgray"/>
<g id="graphics" visibility="visible">
<circle id="circle" r="100" cx="150" cy="150" fill="darkblue"
onclick="changeColor (evt)"/>
<rect id="redRect" x="300" y="50" width ="200" height="200" fill="darkred"/>
</g>
</svg>
Listing 3.1: SVG-Code
X
Pl=xl/yl
'viewBox'
P2 =x2/y2
y
Abbildung 3.2: Der viewBox-Anzeigebereich
(Quelle: [Fibinger, 2001])
werden.

Mit dem <g>-Tag wird eine Gruppe von Elementen eingeleitet. In Listing 3.1 sind der Grup-
pe graphics ein Kreis (circle) und ein Rechteck (redRect) untergeordnet. Diese erben die
Attribute des ilibergeordneten Elementes, in diesem Fall das Attribut visibility. Ist ein At-
tribut im tiber- und im untergeordneten Element angegeben, so hat der Attributwert des unter-
geordneten Elementes grundsitzlich hohere Prioritdt. Gruppen konnen beliebig viele Unter-
gruppen enthalten.

Die JavaScript-Anweisungen konnen direkt in die SVG-Datei eingebettet werden oder wie
im obigen Beispiel in einer separaten Datei gespeichert und mittels <script>-Tag referenziert
werden. Die JavaScript-Datei wird im Attribut x1ink:href bestimmt.

Ebenfalls als Attribut eines Elementes werden eventuelle Event-Handler angegeben. Die-
se reagieren auf ein bestimmtes Ereignis und dienen zur Auslosung von Skripts. Im obi-
gen Beispiel wird bei einem Klick mit der Maus auf ein Element der Gruppe graphics
der Event-Handler onclick benachrichtigt, das Skript changeColor (evt) zu starten. In der
SVG candidate recommendation [41] ist im Anhang B die genaue Auflistung der unterstiitzten
Event-Handler zu finden. In Tabelle 3.1 sind die im Zusammenhang mit SVG-Karten ge-
briauchlichsten Event-Handler aufgelistet.
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Event-Handler | Wird ausgeldst, wenn

onload das SVG-Dokument vollstindig geladen und gerendert ist.
onresize sich die Grosse der Ansicht verdndert hat.

onclick mit der Maus auf ein Element geklickt wurde.
onmousedown | die Maustaste iiber einem Element gedriickt wird.
onmouseup die Maustaste iiber einem Element losgelassen wird.
onmouseover | sich der Mauszeiger iiber einem Element befindet.
onmouseout der Mauszeiger ein Element verlésst.

onmousemove | sich der Mauszeiger bewegt.

Tabelle 3.1: Die gebriduchlichsten Event-Handler

3.2 DOM (Document Object Model)

Bereits im Abschnitt 3.1 wurde die Manipulation von SVG-Elementen per DOM angespro-
chen. Beim Document Object Model (DOM), seit 1. Oktober 1998 als W3C-Empfehlung vor-
liegend, handelt es sich dabei um eine plattform- und sprachneutrale Schnittstelle, die es Pro-
grammen und Skriptsprachen erlaubt, dynamisch auf den Inhalt von Dokumenten zuzugreifen
und ihren Inhalt, ihre Struktur und ihren Darstellungsstil zu modifizieren [42]. SVG unterstiitzt
das DOM Level 2 und eine spezifische Erweiterung fiir SVG, das sogenannte SVGDom. Die
Integration von DOM in SVG ist einer der Grundsteine fiir das effiziente Arbeiten mit Ele-
menten in einem SVG-Dokument [Neumann und Winter, 2003a]. Uber diese Schnittstelle ist
der Zugriff auf die Elemente mit Programmiersprachen wie Java, Javascript oder ECMAScript
moglich.

Das Modell beschreibt die Zusammenhiénge von Elementen, man spricht auch von Objek-
ten, mittels einer Baumstruktur, wie sie in XML generell vorhanden ist (Abbildung 3.3) [Fibin-
ger, 2001]. Fiir ein Element in der Baumstruktur wird grundsétzlich der englische Begriff no-
de (Knoten) verwendet, in Bezug auf SVG ist auch element gebriduchlich. Ein libergeordnetes
Element nennt man parent, bei einem untergeordneten Element spricht man von child.

Die einzelnen Objekte konnen zum einen iiber das Attribut 1d angesprochen werden. Zum

document

script rect g

[ |

circle rect

Abbildung 3.3: DOM-Stuktur der SVG-Graphik in Abbildung 3.1
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Funktion Beschreibung
getElementByld() spricht ein Element iiber das Attribut id an.
getElementsByTagName() | gibt eine Liste aller Elemente eines Typs zuriick.
createElement() erstellt ein beliebiges neues Element.
createTextNode() erstellt ein neues Textelement.
Tabelle 3.2: Die wichtigsten document-Funktionen
Funktion Beschreibung
getNodeType() gibt den Typ eines Knoten zuriick, z. B. Element oder Text.
getTagName() gibt den Namen eines Knoten zuriick, z. B. circle oder rect.
hasChilds() ermittelt, ob ein Knoten untergeordnete Knoten besitzt.
getChildNodes() | gibt eine Liste der untergeordneten Knoten zuriick.
getFirstChild() gibt den ersten untergeordneten Knoten zuriick.
getLastChild() gibt den letzten untergeordneten Knoten zuriick.
getParentNode() | gibt den iibergeordneten Knoten zuriick.
appendNode() fiigt einen untergeordneten Knoten an letzter Stelle an.
insertBefore() fiigt einen Knoten an einer bestimmten Position an.
removeChild() 16scht einen untergeordneten Knoten.
replaceChild() ersetzt einen untergeordneten Knoten.
cloneNode() dupliziert einen Knoten.
hasAttribute() ermittelt, ob ein Knoten ein bestimmtes Attribut besitzt.
getAttribute() gibt den Wert eines bestimmten Attributes zuriick.
setAttribute() andert den Wert eines Attributes.
removeAttribute() | 10scht ein bestimmtes Attribut.

Tabelle 3.3: Die wichtigsten element-Funktionen

anderen kann das DOM beliebig von oben nach unten und umgekehrt traversiert werden, um
ein oder mehrere Elemente zu bearbeiten. Jeder Zugriff auf einzelne Knoten innerhalb eines
SVG-Dokumentes erfordert meistens eine Referenz auf das Dokument selber. Dieses wird im
DOM als document (oder root) bezeichnet und ist zuoberst in der DOM-Hierarchie zu finden.

Zur Erzeugung von Interaktivitit in SVG-Graphiken und zur Manipulation der SVG-Ele-
mente steht eine Vielzahl von Funktionen zur Verfiigung. In der Tabelle 3.2 ist eine Be-
schreibung von ausgewéihlten Methoden des document-Elementes angegeben. Die wichtigs-
ten Funktionen zur Manipulation eines elements sind in der Tabelle 3.3 aufgelistet. Wie die
skript-gesteuerten Interaktionen auf das DOM zugreifen, wird im néchsten Abschnitt gezeigt.
Eine komplette Liste der DOM-Schnittstelle fiir ECMAScript ist im Anhang E der DOM-
Spezifikation [40] zu finden, die spezifischen SVGDom-Funktionen sind im Anhang E der
SVG-Spezifikation [41] definiert. Beim Einsatz dieser Funktionen ist jedoch zu beriicksichti-
gen, dass in keinem der existierenden SVG-Viewer die gesamte Spezifikation implementiert
1st.
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3.3 JavaScript

Die Interaktionen werden, wie bereits mehrmals erwéhnt, mit einer Programmier- oder Skript-
sprache realisiert. Unter den eingesetzten Sprachen ist JavaScript wahrscheinlich die popu-
larste. Sie ist objektorientiert und wird wie alle Skriptsprachen eingesetzt, um die Einrichtung
eines existierenden Systems zu verdndern, anzupassen oder zu automatisieren [Berger, 2003].
Dabei lduft eine Skriptsprache immer in einer bestimmten Umgebung ab, bei Web-Karten ist
dies der Browser, und verwendet die von dieser Umgebung bereitgestellten Funktionalitéten.
Der Code wird zusammen mit der HTML- oder SVG-Datei tibertragen und auf dem Client-
Computer ausgefiihrt. JavaScript bietet eine breite Palette an Funktionen und Anweisungen
zur Ausfiihrung mathematischer Operationen, zur Manipulation von Zeichenketten, zur Steue-
rung von Browserfenstern und vielem mehr [Sieber, 2002]. Weitere Funktionen konnen selber
programmiert werden. Skriptsprachen sind relativ einfach zu erlernen, um sie jedoch optimal
einsetzen zu konnen, braucht es vertiefte Kenntnisse.

JavaScript ist urspriinglich eine Gemeinschaftsentwicklung der Firmen Netscape und Sun
Microsystems und wurde 1995 mit der Herausgabe des Browsers Netscape Navigator 2 zum
ersten Mal veroffentlicht [Berger, 2003]. Als Antwort darauf entwickelte Microsoft die Skript-
sprache JScript und integrierte sie in ihren Browser Internet Explorer. Die beiden Sprachen
sind mehr oder weniger kompatibel, von einem einheitlichen Modell kann jedoch nicht die
Rede sein. Dies hatte fiir Entwickler die unangenehme Folge, Codes auf beide Browser an-
passen zu miissen. [Joray, 2001] Um dieser unbefriedigenden Situation ein Ende zu bereiten,
unternahm die European Computer Manufacturer’s Assocation eine Normierung vor. Es resul-
tierte der Standard ECMA-262 [European Computer Manufacturer’s Assocation, 1999] oder
ECMAScript. JavaScript ist ab der Version 1.4 voll kompatibel zu ECMAScript [22]. Bei der
Verwendung von JavaScript sollte man sich demnach an die Vorgaben von ECMAScript hal-
ten.

Zur Illustration der Syntax von JavaScript werfen wir noch einen kurzen Blick auf ein
Code-Fragment. Das Beispiel in Listing 3.2 bezieht sich auf die Abbildung 3.1 und zeigt
den JavaScript-Code fiir die Funktion changeStyle (evt). Durch das Anklicken des Kreises
dndert sich die Farbe des Quadrates auf Dunkelgriin. Das Resultat dieser Interaktion ist in
Abbildung 3.4 zu sehen.

Der JavaScript-Code ist aus vier Anweisungen aufgebaut. In der ersten Zeile wird die Funk-
tion mit dem Namen changeColor (evt) definiert. In den Klammern konnen dabei beliebig
viele Argumente libergeben werden. In diesem Fall wird das auslosende Event-Objekt evt fiir
die Abarbeitung der Anweisungen benétigt. Zwischen den geschwungenen Klammern stehen

function changeColor (evt) {

var svgdoc = evt.target.getOwnerDocument () ;
var ele = svgdoc.getElementById (' redRect’);
ele.setAttributeNS (null, ’"£fill’, ’'white’);

Listing 3.2: Code der JavaScript-Funktion changeStyle(evt)
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Abbildung 3.4: SVG-Graphik nach der Interaktion

die Anweisungen der Funktion. In der Zeile 2 wird das Objekt document ermittelt und in der
Variable svgdoc gespeichert. Das document ist bedeutend, da es das oberste Objekt in der
DOM-Hierarchie darstellt und als Ausgangspunkt fiir den Zugriff auf die anderen Elemente
benotigt wird. In JavaScript dienen Punkte (.) fiir den Zugriff auf Attribute oder Funktionen
eines Objektes. Von dieser Syntax wird in diesem Fall Gebrauch gemacht. Es wird das Attribut
target, welches wiederum ein Objekt ist, des Objektes evt angesprochen und dessen Funkti-
on getOwnerDocument () aufgerufen. Der Riickgabewert dieser Funktion ist das Objekt docu-
ment. Es wird jedoch nicht das Objekt document selber, sondern das rote Rechteck benotigt.
Dieses wird mit der Funktion getElementByID (’ redRect’) referenziert und in der Varia-
ble ele abgelegt (Zeile 3). In den Klammern dieser Funktion kann die id des gewiinschten
Elementes angegeben werden. In der letzten Anweisung wird die eigentliche Farbdnderung
durchgefiihrt. In der Funktion setAttributeNS (null, ’fill’, ’darkgreen’) stehendrei
Argumente. Das erste bezieht sich auf den Namespace und wird in diesem Beispiel nicht
benotigt. Als zweites Argument wird das zu dndernde Attribut (£111) spezifiziert und im drit-
ten der neue Wert (darkgreen), den das Attribut erhalten soll, angegeben.

Ein breiterer Hintergrund kann an dieser Stelle nicht vermittelt werden; dies wiirde den Rah-
men dieser Arbeit sprengen. Zur Vertiefung in die Thematik steht aber ein grosses Spektrum
an Biichern und Webseiten zur Verfiigung. Einen guten Einstieg vermitteln [Berger, 2003] so-
wie die Webseiten [45] und [17] . Es sei jedoch noch einmal bemerkt, dass das Zusammenspiel
von SVG, dem DOM und JavaScript ein reichhaltiges Set an Moglichkeiten fiir die Erzeugung
von Interaktivitdt in graphisch ansprechenden Web-Karten bietet.

3.4 Java

Ein Ziel dieser Arbeit besteht in der Implementierung eines Werkzeuges zur automatischen
Erzeugung von JavaScript-Interaktionen fiir SVG-Karten. Das Zielpublikum sind in erster Li-
nie Kartographen und Kartographinnen. Diese arbeiten oftmals in heterogenen Computerum-
gebungen, d. h. sie arbeiten auf verschiedenen Betriebssystemen wie Microsoft Windows,
Mac OS oder Linux. Dies ist der Hauptgrund, warum Java als Programmiersprache fiir das

23



3 Technische Grundlagen

Werkzeug verwendet wird. Durch die Portabilitit von Java ist der Einsatz auf verschiedenen
Plattformen gewdhrleistet. Die Benutzenden sollen nicht an ein bestimmtes Betriebssystem
gebunden sein.

Dies ist aber nicht das einzige Argument fiir den Einsatz von Java. Sun Microsystems,
der Entwickler von Java, fasst die charakteristischen Eigenschaften dieser Sprache zusammen
[34]:

»[Java ist] eine einfache, objektorientierte, verteilte, interpretierte, robuste, si-
chere, architekturunabhéngige, portable, hoch leistungsfihige, multithread-fahige
und dynamische Sprache.*

(Ubersetzung des englischsprachigen Originals)

Diese Eigenschaften haben dazu beigetragen, dass Java eine hohe Akzeptanz bei Entwicklern
geniesst und in unzihligen Projekten erfolgreich eingesetzt wurde. Fiir die Verwendung in die-
ser Arbeit sind sicher die Punkte Einfachheit und Robustheit von entscheidender Bedeutung.
Unter Einfachheit ist in diesem Zusammenhang die geringe Anzahl von Sprachkonstrukten
zu verstehen, was es Programmierern ermoglicht, die Sprache schnell zu lernen [Flanagan,
1996]. Dies kommt einer produktiven Entwicklung des Werkzeuges zu gute. Die Robustheit
ermdglicht eine einfachere Programmierung zuverlissiger Software, als dies mit anderen Spra-
chen moglich wire [Flanagan, 1996].

Hilfreich fiir diese Arbeit sind auch geeignete Bibliotheken zur Manipulation von SVG- und
JavaScript-Dokumenten. Grundsitzlich ist dies nicht unbedingt notwendig, da sowohl SVG
wie auch JavaScript reine Textdateien sind. Diese konnen standardméssig mit Java geoffnet,
bearbeitet und gespeichert werden. Die Anforderungen an das Werkzeug sind allerdings um-
fassender. So soll u. a. die graphische Ansicht des SVG-Dokumentes, die einfache Auswahl
von Elementen der SVG-Datei mit der Maus und die Vorschau der interaktiven SVG-Karte
moglich sein. Eine solche Funktionalitdt von Grund auf zu programmieren ist mit einem enor-
men Aufwand verbunden und im Rahmen dieser Arbeit nicht moglich. Dies ist auch gar nicht
notwendig, da die gewiinschte Funktionalitit durch den Einsatz der Java-Bibliothek Batik zu
bewerkstelligen ist. Zum Zeitpunkt der Niederschrift dieser Arbeit ist Batik die umfangreichs-
te Java-Bibliothek zur Handhabung von SVG-Dateien. Andere Bibliotheken sind meistens auf
die Konversion in das SVG-Format, z. B. der AnotherSimpleShapefile Converter [37], oder
auf die Darstellung von SVG-Graphiken, z. B. SVG Salamander [15], spezialisiert.

3.4.1 Batik

Das Batik-Projekt [9] ist ein open-source-Prokjekt der Apache Software Foundation. Das
Ziel ist die Bereitstellung eines Sets von Kernmodulen, die einzeln oder zusammen zur Un-
terstiitzung von SVG-Anwendungen eingesetzt werden konnen [16]. Die Version 1.0 wurde
am 21. Mai 2001 veroffentlicht und wurde kontinuierlich weiterentwickelt.

Batik selber ist ein Java-Toolkit fiir Programme und Applets zur Darstellung, Generierung
oder Manipulation von SVG-Graphiken [9]. Das Toolkit besteht aus mehreren wiederverwend-
baren Komponenten die fiir die Integration in server- oder clientseitigen Applikationen ent-
worfen wurden. So sind z. B. eine Komponente zur Darstellung von SVG-Dokumenten oder
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ein Modul zur Konvertierung von SVG-Dokumenten in Rasterformate wie JPEG oder PNG
vorhanden [11]. Bei der Implementierung wurde darauf geachtet, die SVG- und die DOM
Level 2-Spezifikation so prizise wie moglich abzubilden.

Die Architektur von Batik besteht im Wesentlichen aus drei Arten von Modulen, den soge-
nannten Application Modules, den Core Modules und den Low Level Moduls (Abb 3.5).

Application Modules

Die Application Modules sind Anwendungen des eigentlichen Toolkits und demonstrieren die
Funktionalitidt von Batik. Zusammen mit der Distribution werden vier Beispielprogramme, die
das Potential von Batik aufzeigen, mitgeliefert:

e Squiggle SVG Browser

Der Squiggle SVG Browser kann zur Betrachtung von SVG-Dokumenten verwendet
werden. Er verfiigt tiber Moglichkeiten zum Zoomen, Pannen und Rotieren der Gra-
phik oder zur Auswahl von Textelementen. Dank der spezifikationskonformen SVG-
Implementierung und dem Anzeigen von Fehlermeldungen kann dieser Browser auch
zum Debugging von SVG-Dokumenten eingesetzt werden.

e SVG Rasterizer

Der SVG Rasterizer ist ein Programm zur Konvertierung von SVG-Dateien in ein Ras-
terformat. Das Werkzeug kann ein oder mehrere Ausgangsdokumente umwandeln. Die
unterstiitzten Formate sind JPEG, PNG und TIFF. Das Design erlaubt jedoch eine ein-
fache Erweiterung um weitere Rasterformate.

e SVG Pretty Printer

Der SVG Pretty Printer erlaubt es SVG-Code zu formatieren. So konnen Tabulatoren
oder andere kosmetische Parameter in Ordnung gebracht werden. Er kann auch zur Mo-
difikation des DOCTYPE verwendet werden.

e SVG Font Converter

Der SVG Font Converter dient zur Konvertierung von True-Type-Schriften in SVG-
Schriften und bettet diese in ein SVG-Dokument ein. Dies ermdglicht die vollstindige
Eigenstindigkeit eines SVG-Dokumentes. Es wird dadurch auf allen Systemen exakt
gleich dargestellt.

Core Modules

Die Core Modules sind das Herzstiick der Batik-Architektur. Sie konnen einzeln oder zusam-
men fiir verschiedene Zwecke eingesetzt werden.

o SVG Generator

Dieses Modul beinhaltet SVGGraphics2D, eine abstrakte Klasse zum Rendering von
Graphiken. Es ermdglicht allen Java-basierten Applikationen und Applets auf einfache
Art und Weise die Konvertierung ihrer Graphiken in das SVG-Format unter Verwendung
des Java2D APIs.
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e SVG DOM

Dies ist die Implementierung des SVG DOM API der SVG-Spezifikation. Es ermdglicht
die Manipulation eines SVG-Dokuments in Java.

e JSVGCanvas

Die JSVGCanvas ist eine Benutzerschnittstellenkomponente. Sie erlaubt es den Benut-
zenden mit der Graphik zu interagieren (Zoom, Pan, Rotation, Textauswahl,...).

e Bridge

Dieses Modul wird nicht oft direkt benutzt. Es ist verantwortlich fiir die Erzeugung und
Wartung eines Java-Objektes, das dem SVG-Element entspricht. Die Bridge konvertiert
ein SVG-Dokument in eine Batik-interne Représentation von Graphiken, das sogenann-
te Graphic Vector Toolkit (GVT).

e Transcoder

Dieses Modul stellt ein generisches API fiir die Umwandlung einer Eingabe in eine
Ausgabe dar.

Low Level Modules

Die Low Level Modules sind nicht fiir den direkten Gebrauch durch Entwickler, die das Batik
Toolkit einsetzen, gedacht. Sie dienen als Grundlage und zur Unterstiitzung der Core Modules.

e Graphic Vector Tookit (GVT)

Das Graphic Vector Toolkit repriasentiert eine Ansicht auf die Baumstruktur des DOM,
welche sich besser fiir das Rendering und die Handhabung von Events eignet. Es be-
schreibt die Baumstruktur des DOM als ein Baum von Java-Objekten.

e Renderer

Dieses Modul tragt die Verantwortung fiir das Rendering des GVT-Baumes und allen
dazugehorenden Vorgingen.

e SVG Parser

In diesem Modul ist eine Vielfalt von *Micro Parsern’ zusammengefasst. Diese sind
Parser fiir komplexe SVG-Attribute wie transform oder color. Hohere Module beruhen
zum Teil auf dem Parser-Modul.

Bei der Implementierung des Werkzeuges zur automatischen Erzeugung von JavaScript-
Interaktionen fiir SVG-Karten ist auf zwei Module zuriickgegriffen worden. Zur graphischen
Anzeige der SVG-Datei kommt eine JSVGCanvas zum FEinsatz. Fiir die Manipulation des
SVG-Dokumentes und die Vorschau auf die interaktive Karte wird das SVG DOM einge-
setzt. Auf ein Beispiel fiir die Verwendung von Batik wird hier verzichtet, einfithrende Code-
Fragmente sind auf der Webseite von Batik [9] zu finden. Im Abschnitt 4.3 wird jedoch die
Integration der oben genannten Module erlédutert.
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4 Realisierung

Wie bereits in der Zielsetzung erwihnt, wurde im Rahmen dieser Arbeit ein Werkzeug fiir
die automatische Erzeugung von JavaScript-Interaktionen fiir SVG-Karten implementiert. Fiir
das erstellte Computerprogramm ist der Name ISIMAP gewihlt worden, der auch im weiteren
Verlauf dieses Textes verwendet wird. Die Funktionalitit von ISIMAP ist auf Kartographen
ausgerichtet, welche iiber keine oder nur geringe Erfahrungen mit der Programmierung von
interaktiven SVG-Karten verfiigen. Diese konnen den grossten Nutzen aus ISIMAP ziehen und
werden deshalb als zukiinftige Benutzer identifiziert.

Um sich auf die wesentliche Funktionalitidt konzentrieren zu konnen und um den zeitlichen
Umfang der Implementierung von ISIMAP in Grenzen zu halten, wurden zuerst klar definierte
Anforderungen festgelegt. Zur Ermittlung von klaren Anforderungen wurden Gespréiche mit
Personen der Zielgruppe durchgefiihrt. Dies ist die iibliche Vorgehensweise, um die Wiinsche
und Vorstellungen an eine Software in Erfahrung zu bringen [Zuser et al., 2004]. Aus den
Angaben dieser Befragung ist eine sogenannte Anforderungsspezifikation abgeleitet worden.
Dabei wurden die grundlegenden Ziele der Arbeit (Abschnitt 1.2) miteinbezogen. Die resul-
tierende Anforderungsspezifikation dieser Befragungen ist im nédchsten Abschnitt zu finden.
Aus den Anforderungen wurde das Design von ISIMAP abgeleitet und der Architekturentwurf
erstellt. Dieser Schritt umfasst die Konzeption der Komponenten des Programms, ihre Schnitt-
stellen und ihr Zusammenspiel (Abschnitt 4.2). Ausgehend von dieser Basis wurde ISIMAP
implementiert und getestet. Auf Besonderheiten und Schwierigkeiten dieses Vorganges wird
im Abschnitt 4.3 eingegangen. Die Vorgehensweise dieser Arbeitsschritte lehnen sich an den
vorgeschlagenen Ablauf zur Herstellung von Software nach Glinz [Glinz, 2003] an.

4.1 Anforderungen

Eine grundlegende Anforderung an moderne Computerprogramme ist Benutzerfreundlichkeit
(engl. usability). Dieses Thema ist in den letzen Jahren immer mehr in den Fokus der Diskus-
sion rund um die Entwicklung von Software geriickt. Doch was versteht man genau unter dem
Begriftf Benutzerfreundlichkeit? Nach der Norm DIN EN ISO 9241 ist eine Software benut-
zerfreundlich, wenn die drei Kriterien Effizienz, Effektivitit und Zufriedenheit fiir einen be-
stimmten Nutzungskontext erfiillt sind. [Vogt und Heinsen, 2003] Effektivitit meint, dass sich
mit einer Software die durch den Nutzungskontext gegebenen Aufgaben tliberhaupt ausfiihren
lassen und dass die Arbeitsergebnisse die notwendige Mindestqualitit aufweisen. Effizient
bedeutet, dass die Aufgaben des Nutzungskontextes mit angemessenem bzw. moglichst gerin-
gem Aufwand erledigt werden konnen. Der dritte zentrale Anspruch ist die Zufriedenstellung
der Benutzenden. Diese miissen subjektiv den Eindruck haben, mit der Software effektiv und
effizient arbeiten zu konnen. [Baggen, 2003
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Die aktive Mitarbeit echter Benutzer und Benutzerinnen ist also das Herzstiick bei der
Entwicklung von benutzerfreundlichen Produkten [Vogt, 2003]. Durch ihre Mitarbeit bei der
Konzeption einer Software wird die Chance auf ein breit akzeptiertes und einsetzbares Pro-
dukt stark gesteigert. Aus diesem Grund wurden sieben Personen mit guten kartographischen
Kenntnissen nach ihren Bediirfnissen und Anforderungen an ein Computerprogramm zur au-
tomatischen Erzeugung von Interaktionen befragt. Zum einen konnte so ein moglicher Auf-
bau und eine sinnvolle Funktionalitit von ISIMAP ermittelt werden. Da mit ISIMAP Neu-
land im Bereich der Web-Kartographie betreten wird, lieferten diese Angaben hilfreiche Tips
fiir das Design des Programms. Zum anderen wurden aber auch Informationen zu wichti-
gen und oft eingesetzten Interaktionen gesammelt. Die grundlegenden Interaktionen der Web-
Kartographie sollten ja mit ISIMAP erstellt werden konnen.

Als Methode fiir die Befragung des Zielpublikums wurden miindliche, halbstandardisier-
te Interviews eingesetzt. Bei dieser Technik gibt ein Gesprachsleitfaden das Grundgeriist fiir
das Interview vor. Dank diesem wird auf alle relevanten Aspekte des Themas eingegangen.
Die Flexibilitit dieser Methodik lédsst aber auch geniigend Freiraum, um weiterfiihrende In-
teressen und das Umfeld der potentiellen Benutzenden zu besprechen. Die Erwartungen an
das Programm konnen von den Interviewteilnehmern und -teilnehmerinnen in ihren eigenen
Worten gedussert werden. So ist die Chance zur Ermittlung einer méglichst umfassenden und
vollstindigen Anforderungsspezifikation gegeben. Auf der anderen Seite kann das gewihlte
Verfahren auch zu Schwierigkeiten bei der exakten Ausformulierung der Spezifikation fiihren.
Bei einer uniiberlegten Auswahl der Gespriachspartner oder der falschen Wahl der Methodik
besteht die Gefahr einer mangelhaften Datengrundlage. Insbesondere durch mangelndes In-
teresse oder einen limitierten Ideenreichtum kann dieser Fall eintreten. Somit miisste die An-
forderungsspezifikation auf eigenen Ideen basieren.

Fiir ein erfolgreiches Projekt miissen die einzelnen Interviews analysiert und in einzelne
Anforderungen umgewandelt werden. Diese sind anschliessend aufgrund ihrer Bedeutung mit
Priorititen zu versehen. Bei der Definition des Designs der Software konnen die einzelnen
Anforderungen schrittweise integriert werden. Unabhiéngig von der Methode fiir die Eintei-
lung der Anforderungen miissen klar formulierte Punkte vorhanden sein. Eine Moglichkeit
zur Klassifizierung ist die Verwendung eines Nummernsystems. Dies resultiert jedoch oft in
einem fehlerhaften Resultat, da die einzelnen Anforderungen gerne mit einer zu hohen Prio-
ritdt versehen werden. Geeigneter ist der Einsatz eines Verfahrens mit einer bestimmten An-
zahl von Begriffen, die eine Bedeutung haben. In dieser Arbeit wurde deshalb die sogenannte
MoSCoW-Methode eingesetzt. Das Akronym MoSCoW steht dabei fiir die vier englischen
Worter must, should, could und would (oder won’t). Mit must bezeichnete Anforderungen
sind unbedingt zu erfiillen; ohne deren Implementierung ist das Projekt zum Scheitern ver-
urteilt. Should-Anforderungen sind wichtig, um ein qualitativ hochstehendes Produkt zu er-
halten und geniessen ebenfalls einen grossen Stellenwert. Nice-To-Have-Funktionen werden
mit could bezeichnet. Sie sind wiinschenswert, konnen aber bei Bedarf vernachlédssigt werden.
Die would-Gruppe beinhaltet Anforderungen, die nicht beriicksichtigt werden miissen, aber in
einer zukiinftigen Version des Programms wieder ins Auge gefasst werden konnen. [6]

Die in die Prioritdtenklassen eingeteilten Anforderungen an ISIMAP sind in Tabelle 4.1
aufgelistet. Des Weiteren sind auch die erwiinschten Interaktionen mit dem MoSCoW-System
klassifiziert worden. Diese Aufstellung ist in den Tabellen 4.2 und 4.3 zu finden.
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Prioritat must

1

8
9
10
11

Das Werkzeug muss SVG-Karten, welche mit Adobe lllustrator exportiert
wurden, laden kdnnen.

Die zu ladende SVG-Datei muss vom Benutzer gewihlt werden konnen.
Die bearbeitete SVG-Datei muss gespeichert und mit Adobe lllustrator
geodffnet werden konnen.

Die geladenen Karten miissen graphisch dargestellt werden.

Einzelne oder mehrere Kartenelemente miissen per Mausklick

ausgewdhlt werden konnen.

Dem/n ausgewihlten Kartenelement/en muss/miissen eine oder mehrere
JavaScript-Interaktion/en zugeordnet werden konnen.

Die Parameter der Interaktion miissen vom Benutzer eingestellt werden
konnen.

Der JavaScript-Code muss in einer separaten Datei gespeichert werden.
Das Programm muss intuitiv und benutzerfreundlich sein.

Es muss ein visuelles Feedback iiber den Programmstatus angezeigt werden.
Der JavaScript-Code muss bei der Ansicht der SVG-Karte in einem
Browser schnell geladen sein.

Prioritat should

1

AN B~ W

Die Benutzerschnittstelle soll sich an giingige Programme anlehnen.

Das Programm soll moglichst viele JavaScript-Interaktionen anbieten.

Die Interaktionen sollen browserunabhéngig sein.

Der JavaScript-Code soll kurze Kommentare enthalten.

Das Programm soll iiber eine undo-Funktion verfiigen.

Die ausgefiihrten Aktionen und Fehler sollen in eine log-Datei geschrieben
werden.

Prioritat could

1
2
3

4

Das Programm konnte einen integrierten Codeeditor beinhalten.

Das Programm konnte iiber eine Vorschaufunktion verfiigen.

Die SVG-Karten konnten mit den Adobe Illustrator Versionen 8, 9, 10
und CS hergestellt worden sein.

Die JavaScript-Funktionen konnten gut verstindlich sein.

Prioritat would

1
2

[O8)

Das Werkzeug wire als Adobe Illustrator Plugin verfiigbar.

Die Interaktionen wiirden per Drag&Drop den Kartenelementen zugeordnet
werden.

Das Programm wiirde iiber eine editierbare History-Funktion verfiigen.

Das Programm konnte namespaces der SVG-Karte beriicksichtigen.

Tabelle 4.1: Die Anforderungen an ISIMAP
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In den Interviews wurden mehrere Punkte als besonders relevant betont. Grossen Wert le-
gen die Befragten auf Benutzerfreundlichkeit und ein intuitives Verstehen der Funktionalitiit.
Es muss auf den ersten Blick klar sein, was gemacht werden kann und wie es gemacht wer-
den kann. Die einzelnen Befehle sollen selbsterkldrend und einpriagsam sein. Fiir die Erstel-
lung von statischen SVG-Karten beniitzen die meisten Interviewpartner das Vektorzeichenpro-
gramm [/lustrator von Adobe. Bei der Implementierung soll deshalb darauf geachtet werden,
dass die SVG-Datei mit Adobe Illustrator erstellt sein kann, und die mit Interaktivitit verse-
hene Karte problemlos in diesem Programm weiterverarbeitet werden kann. Sehr wichtig ist
auch die graphische Darstellung des SVG-Dokumentes in ISIMAP, damit die einzelnen Ele-
mente einfach per Mausklick auswihlbar sind. Ausserdem nehmen die Niitzlichkeit und die
Anwendungsmoglichkeiten von ISIMAP mit der Anzahl und der Bandbreite der erstellbaren
Interaktionen zu.
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Prioritit must

1 Durch Anklicken eines Symbols werden die Kartenelemente vergréssert (zoom).

2 Durch Anklicken eines Symbols werden die Kartenelemente verkleinert (zoom).

3 Durch Anklicken eines Symbols werden die Kartenelemente in der
urspriinglichen Grosse angezeigt.

4 Der graphische Massstab muss sich automatisch der Zoomstufe anpassen.

Durch Anklicken eines Symbols wird der Bildausschnitt wahlweise
in eine der acht Grundrichtungen verschoben (pan).

6 Durch Anklicken eines Punktes in der Karte soll dieser in das Zentrum des
Ausschnittes verschoben werden (pan).

7 Beim Anklicken eines Ebenennamens (oder eines dazugehorigen Symbols)
wird die Ebene aus- bzw. eingeblendet.

8 Beim Uberfahren eines Kartenelementes mit der Maus wird das Karten-
element graphisch hervorgehoben.

9 Beim Uberfahren eines Kartenelementes mit der Maus werden zum
Kartenelement gehdrende Informationen in einem bestimmten Bereich
ausserhalb der Karte angezeigt.

10 Beim Uberfahren eines Legendenelementes mit der Maus werden die zum
Legendenelement gehorenden Kartenelemente graphisch hervorgehoben.
Prioritét should

1 Durch das Aufziehen eines Rechteckes in der Karte soll der so gewihlte Ausschnitt
auf die Grosse des Kartenbildes vergrossert werden (zoom).

2 Beim Uberfahren eines Kartenelementes mit der Maus werden zum
Kartenelement gehdrende Informationen neben dem Kartenelement angezeigt
(Label / Tooltip).

3 Durch das Verschieben eines Rechteckes in einer Ubersichtskarte wird der
Kartenausschnitt analog dazu verschoben.

Prioritét could

1 Durch Eingabe eines Prozentwertes wird die Karte auf diesen Wert gezoomt.

2 (De-) Aktivierung der SVGViewer-Funktionen.

3 Durch Anklicken eines bestimmten Bereiches am Kartenrand wird das
Kartenbild verschoben.

4 Beim Uberfahren eines Kartenelementes wird der dazugehorige
Legendeneintrag hervorgehoben.

5 Die Koordinaten der Position des Mauszeigers werden in einem bestimmten
Bereich angezeigt.

6 Beim Anklicken eines Kartenelementes wird eine Webseite in einem neuen
Browserfenster geoffnet.

7 Fiir thematische Daten kann ein Histogramm angezeigt werden.

91

Tabelle 4.2: Gewiinschte mit ISIMAP erstellbare Interaktionen (Teil 1)
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Prioritat would

1

2

Durch Anklicken eines Punktes in der Karte wiirde der Kartenausschnitt
vergrossert werden.

Beim Vergrossern und Verkleinern des Kartenbildes wiirden Symbolgréssen
nicht proportional verdndert werden.

Beim Uberfahren eines Kartenelementes mit der Maus wiirden zum
Kartenelement gehdrende Informationen in der Statusleiste des Browsers
angezeigt werden.

Beim Anklicken eines Symbols wiirden Informationen in einem PopUp-
Dialog angezeigt werden.

Teilebenen konnten zusammengefasst werden.

Es konnte eine Selektionsliste, deren Eintrdage abhidngig von der Auswahl in
einer anderen Selektionsliste sind, hergestellt werden.

Bei einer thematischen Karte konnte der Kartenbenutzer die Anzahl
Klassen und deren Klassengrenzen selber einstellen.

Der Kartenbenutzer konnte die Farben der Karte selber einstellen.

Pfade konnten animiert werden.

Symbole oder Bilder wiirden sich entlang eines Pfades verschieben.

Tabelle 4.3: Gewiinschte mit ISIMAP erstellbare Interaktionen (Teil 2)
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4.2 Design

4.2.1 Benutzeroberflache

Benutzende sehen Programme als Hilfsmittel, die ihnen bei der tdglichen Arbeit niitzlich sein
sollen. Gute Software zeichnet sich nicht nur durch méglichst fehlerfreie Funktionen aus,
sondern auch dadurch, dass die Benutzeroberfliche ergonomisch gestaltet ist. [Miiller-Prove,
2003] Die Benutzeroberfliche ist die eigentliche Schnittstelle zwischen einer Software und
deren Benutzenden. Im Designprozess ist es deshalb von enormer Wichtigkeit, der Gestaltung
der Benutzeroberflache geniigend Gewicht zu geben. Der Funktionenkatalog legt die internen
Anforderungen an das Design der Benutzeroberflache fest. Demgegeniiber setzen die Pro-
grammierumgebung und die damit zur Verfiigung stehenden Klassenbibliotheken die externen
Grenzen [Shenton, 2000].
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Abbildung 4.1: Layout von ISIMAP

Bei der Gestaltung der Benutzeroberfliche von ISIMAP wurde ein mdoglichst schlichtes
und einfach zu bedienendes Design angestrebt. Das Layout (Abbildung 4.1) besteht aus vier
Bereichen. In der Menii-Leiste (1) am oberen Rand der graphischen Oberfliche sind alle
verfiigbaren Befehle moglichst tibersichtlich und in funktionale Klassen eingeteilt angeord-
net. Der linke Bereich (2) dient zur Einstellung von Parametern der Interaktionen. Die grosste
Fliache im Layout nimmt die Anzeige des SVG-Dokumentes (3) ein. In der Statusbar (4) wer-
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Abbildung 4.2: Der Wizard zur Eingabe vom Parametern

den Informationen iiber den Programmzustand fiir den Benutzer angezeigt. Auf Fehler wird
in PopUp-Dialogen aufmerksam gemacht.

Insgesamt sind in der Meniileiste 17 Befehle, eingeteilt in fiinf Meniis, zu finden. Bei der
Benennung der Befehle wurde auf die Verwendung von unmittelbar verstindlichen Begriffen
grossen Wert gelegt. Die Befehle konnen durch das Anwihlen mit der Maus oder durch das
Driicken einer Tastenkombination ausgeldst werden. Eine kurze Beschreibung der einzelnen
Funktionen von ISIMAP ist in Tabelle 4.4 vorhanden. Die meisten Befehle sind aus anderen
Programmen bestens bekannt und bediirfen keiner weiteren Erkldarung. Einzigartig ist dagegen
das Menii Interaction. In diesem sind die einzelnen erstellbaren Interaktionen fiir die SVG-
Karte vorhanden.

Vor der Erzeugung einer Interaktion miissen wie erwihnt einige Angaben von den Benut-
zenden eingegeben werden. Dies geschieht mit Hilfe eines sogenannten Wizards (Abbildung
4.2). Dies sind mehrseitige Dialoge, in welchem die Benutzenden Einstellungen vornehmen
konnen. In ISIMAP konnen so die Parameter der Interaktionen angegeben werden. Zu jeder
Einstellmoglichkeit werden Hilfestellungen in Form von kurzen Erkldrungen angezeigt. Die
Steuerung des Wizards geschieht iiber vier Buttons. Mit dem Button next kann vor, mit dem
Button back kann zuriick geblittert werden. Wenn alle Parameter eingestellt sind, kann mit
dem Button finish eine Interaktion generiert werden. Durch das Driicken des Buttons cancel
wird die Erzeugung der Interaktion abgebrochen. Um Fehlern vorzubeugen, sind die einzelnen
Buttons nur aktiv, sofern dies einen Sinn ergibt.

Das Konzept des Wizards hat sich in der Software-Entwicklung mehrfach bewéhrt. Es wird
zum Beispiel bei der Installation und Konfiguration von Programmen verwendet.

In einem Wizard in ISIMAP konnen alle Eingaben mit der Tastatur getétigt werden. Fiir

35



4 Realisierung

Menii File

Open... Offnen einer SVG-Datei

Save Speichern der SVG-Datei

Save As... Speichern der SVG-Datei unter einem neuen Namen
Close Schliessen der SVG-Datei

Quit Beenden von ISIMAP

Menii Edit

undo Loschen der letzten erstellten Interaktion

redo Erneute Herstellung der zuletzt geldschten Interaktion
Menii Navigation

Initial View Darstellung der SVG-Graphik in vollem Umfang
Zoom In Einzoomen der SVG-Graphik

Zoom Out Auszoomen der SVG-Graphik

Menii Interaction
Set Map Extent  Einstellung, welcher Teil des SVG-Dokumentes den Kartenbereich

darstellt
Zoom Auswahl einer Zoom-Interaktion
Pan Auswabhl einer Pan-Interaktion
Change Style Auswahl der Interaktion zur Hervorhebung eines SVG-Elementes

Highlight Layer Auswahl einer Interaktion zur Hervorhebung von Kartenebenen
Layer On/Off Auswahl der Interaktion zum Ein- und Ausblenden von Karten-
ebenen

Menii About
] About isiMap... Anzeige von Angaben iiber ISIMAP

Tabelle 4.4: Beschreibung der Befehle in ISIMAP
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die Eingabe der ids von SVG-Elementen steht eine zweite Moglichkeit zur Verfiigung. ids
miissen relativ oft angegeben werden, da durch sie die Elemente zur Auslosung von Interak-
tionen und die zu veridndernden Bereiche der Karte referenziert werden. Da die Kartenautoren
und -autorinnen bei einer grossen Anzahl von Kartenelementen nicht immer alle ids der SVG-
Elemente im Kopf behalten konnen, ist die realisierte Erleichterung sicher sinnvoll. Sie besteht
aus dem Anklicken eines Elementes in der angezeigten Karte. Die id des Elementes wird aus-
findig gemacht und im Wizard eingetragen. Oftmals besteht ein Navigationselement jedoch
aus einer Gruppe von SVG-Elementen. Deshalb erscheint unterhalb des Wizard-Feldes eine
Auswahlliste (Abbildung 4.3), in welcher die DOM-Hierarchie vom angeklickten Element
bis zum root-Element angezeigt wird. So kann eine Gruppe oder ein anderes iibergeordnetes
Element angegeben werden.

Select an element to recenter the map
Pfeil3 b
path-eletment without id

zvi-eletmert without id

Abbildung 4.3: Die Auswahlliste
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4.2.2 Architektur

Die Umsetzung der Anforderungen an ISIMAP ist mit Java realisiert worden. In dieser objek-
torientierten Sprache ist ein Programm aus Klassen aufgebaut. Um den minimalen Funktions-
umfang von ISIMAP zu gewihrleisten, sind 29 Klassen implementiert worden. Die Klassen
sind aufgrund ihrer funktionalen Verwandtschaft in drei Packages organisiert worden. Ein
Package ist grundsitzlich ein Mittel zur Strukturierung von Java-Projekten und beinhaltet
mehrere zusammengehdrende Klassen. Im Package ch.unizh.geo.isimap sind die Klassen
mit ilibergreifender Funktionalitit zu finden. Dazu gehoren in erster Linie die Komponenten
fiir den Aufbau des Layouts und zur Steuerung des Programms. Fiir die Manipulation des
SVG- und JavaScript-Codes sind die Klassen im Package ch.unizh.geo.isimap. js ver-
antwortlich. Die Klassen im Package ch.unizh.geo.isimap.gui stellen kleine, mehrmals
eingesetzte Elemente der Benutzeroberfliche von ISIMAP dar. In den Tabellen 4.5, 4.6 und
4.7 sind die Aufgaben sdmtlicher Klassen dieser Applikation kurz beschrieben. Fiir eine um-
fassendere Beschreibung der Funktionalitit, der Attribute sowie der Methoden einer Klasse
sei auf die Java-Dokumentation Javadoc auf der beiliegenden CD verwiesen.

Im Quellcode von ISIMAP sind die Klassen ISIMapFrame, JSDocument und AbstractJSC
mit all ihren Subklassen besonders umfangreich. In ihnen ist ein grosser Teil der Funktiona-
litdt von ISIMAP implementiert. isiMapFrame definiert das Layout und die grundlegenden
Elemente der Benutzeroberfliche. Ausserdem beinhaltet diese Klasse die Steuerung durch
die Meniibefehle, und sie ist fiir die Anzeige des SVG-Dokumentes zusidndig. Die Klasse
JSDocument iibernimmt die vollstandige Handhabung des JavaScript-Codes inkl. der Spei-
cherung. Die grundlegenden Eigenschaften und Funktionen eines Wizards sind in der Klasse
AbstractJScC abgelegt. Die Realisierungen (Abbildung 4.4) bestimmen exakt die vom Benut-
zer benotigten Angaben fiir eine Interaktion und nehmen die Anderungen am SVG-Dokument
bei der Erzeugung einer solchen vor. Alle anderen Klassen sind Hilfsklassen, die kleine Bau-
steine in der Programmarchitektur darstellen. Spezielle Konzepte in der Umsetzung der Vor-
gaben werden im Abschnitt 4.3.1 vorgestellt.

Abstract JSC
AN
JSCChangeStyle JSCExtension JSCLegendHighlight JSCZoom
JSCChooser JSCLayerOnOff JSCPan

Abbildung 4.4: Die abstrakte Klasse AbstractJSC mit ihren Realisierungen
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Klasse Funktionalitét
ISIMap Starten von ISIMAP
ISIMapFrame Benutzeroberfliche, Steuerung, Laden und Speichern von
SVG-Dateien, Anzeigen der SVG-Graphik
ISIMapLog Handhabung und Speicherung der log-Datei
UndoFragment Stellt die Anderung eines Tags fiir die undo- und redo-
Funktionen dar
UndoStep Stellt alle Anderungen eines undo- oder redo-Befehles dar
UndoStepPanOverview | Stellt alle Anderungen eines undo- oder redo-Befehles der
Interaktion pan by mooving a rectangle in the overview dar
UndoStepZoomRect Stellt alle Anderungen eines undo- oder redo-Befehles der
Interaktion zoom by drag a rectangle dar
Tabelle 4.5: Klassen des Package ch.unizh.geo.isimap
Klasse Funktionalitit
Abstract]SC Grundklasse aller Wizards: Layout, Funktionalitit der
Buttons
JSCChangeStyle Eingabe der Parameter fiir die Interaktion zur Hervor-
hebung eines Elementes
JSCExtension Eingabe der Elemente des Kartenbereiches
JSCChooser Standardanzeige, wenn kein Wizard aktiv ist
JSCLayerOnOff Eingabe der Parameter fiir die Interaktion zum Ein- und
Ausblenden von Kartenebenen
JSCLegendHighlight | Eingabe der Parameter fiir die Interaktionen zur
Hervorhebung mehrerer Kartenelemente
JSCPan Eingabe der Parameter fiir die Interaktionen zum Ver-
schieben des Kartenbildes
JSCZoom Eingabe der Parameter fiir die Interaktionen zum Zoomen
JSDocument Handhabung und Speicherung des JavaScript-Codes
SVGAttributeHandler | Anderungen von Attributen von SVG-Elementen

Tabelle 4.6: Klassen des Package ch.unizh.geo.isimap.js
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Klasse
AttributeDeclaration

AttributeDeclarationEvent
AttributeDeclarationListener

ElementList
ElementListEvent

ElementListListener
LayerTable

LayerTableEvent

LayerTableListener
StatusBar

Funktionalitét

Layoutelement zur Spezifizierung von Werten von
SVG-Attributen

Ausgeloster Event bei korrekter Angabe der Werte

in einer AttributeDeclaration

Reagiert, wenn ein AttributeDeclarationEvent
ausgelost wurde

Layoutelement zur Auswahl mehrerer SVG-Elemente
Ausgeloster Event bei korrekter Angabe der Werte

in einer ElementList

Reagiert, wenn ein ElementListEvent ausgelost wurde
Layoutelement zur Angabe von Kartenebenen und
den dazugehorenden Legendeneintrigen

Ausgeloster Event bei korrekter Angabe der Werte

in einer LayerTable

Reagiert, wenn ein LayerTable Event ausgelost wurde
Layoutelement zur Anzeige von Mitteilungen an den
Benutzer

Tabelle 4.7: Klassen des Package ch.unizh.geo.isimap.gui
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4.3 Implementierung

Die Implementierung von ISIMAP erfolgte auf einem Apple iBook G4 mit einem 800MHz-
Prozessor und 640 MB RAM. Als Betriebssystem kam Mac OS X.3.8 zum Einsatz. Die Wahl
der Programmierumgebung fiel auf Eclipse 3.0 [7], welche bei der Erstellung von ISIMAP
wertvolle Dienste leistete. Java lag in der Version 1.4.2 vor. Bei Fragen zur Programmierung
ist hauptsidchlich auf das Internet zuriickgegriffen worden. Insbesondere das offizielle Java-
Tutorial von Sun Microsystems [35] diente oft als reichhaltiges Nachschlagewerk. Bei Fragen
zu Batik konnte in den meisten Fillen das Archiv der Mailing-List der Batik-User [2] weiter-
helfen.

Die Java-Klassenbibliothek umfasst eine Vielzahl von Klassen und Methoden zur Erstellung
von Applikationen. So konnte der grosste Teil der Implementierung mit Methoden aus dem
grundlegenden Java-Funktionsumfang erfolgen. Bei der Erstellung von ISIMAP sind Klassen
aus den Packages java.awt, java.lang, java.io, java.text, java.util eingesetzt wor-
den. Fiir des Layout ist Swing verwendet worden. Zur Manipulation von SVG kamen Klas-
sen aus den Packages javax.xml, org.w3c.dom und org.xml.sax zum Einsatz. Allerdings
reichten die zur Verfiigung stehenden Moglichkeiten nicht ganz aus. Deshalb musste, wie
bereits im letzten Abschnitt angetont, auf die Klassen der Bibliothek Batik zuriickgegriffen
werden. Diese ermdglichten einen einfachen Umgang mit SVG-Dokumenten.

Bei der Implementierung von ISIMAP stand die Erfiillung der Anforderungsspezifikation
(Abbildung 4.1) im Zentrum. Diese diente als Anleitung beim Vorgehen der Programmie-
rung. Viele der gestellten Anforderungen treffen auch fiir andere Applikationen, die in ei-
nem Zusammenhang mit SVG stehen, zu. Die weiteren Ausfithrungen in diesem Abschnitt
beschiftigen sich deshalb mit neuen, vielféltig einsetzbaren Konzepten bei der Handhabung
von SVG in Java-Programmen.

4.3.1 Ausgewahlite Konzepte der Umsetzung

Auf den ndchsten Seiten werden Ausschnitte aus dem Sourcecode von ISIMAP abgebildet
und beschrieben, um ausgewihlte Konzepte zur Umsetzung der Anforderungsspezifikation
zu erkldren. Die einzelnen Codefragmente umfassen alle relevanten Anweisungen der Imple-
mentierung eines Konzeptes. Sie konnen als Beispiele fiir die Handhabung von interaktiven
SVG-Dokumenten angesehen werden und als Ausgangsbasis fiir weitere Computerprogram-
me in diesem Bereich dienen. Sie sind jedoch, wie gesagt, nur Ausschnitte. Um die gesamte
Funktionalitdt von ISIMAP zu verstehen, kann der gesamte Sourcecode auf der beiliegenden
CD studiert werden.

Laden, Anzeigen und Speichern von SVG-Dokumenten

Eine must-Anforderung an ISIMAP lautet: ,,.Die geladenen Karten miissen graphisch darge-
stellt werden.” Fiir die Anzeige von SVG-Dokumenten kann in Batik die Swing-Komponente
JSVGCanvas eingesetzt werden. Diese beinhaltet die gleiche Funktionalitit wie die Superklas-
se JSVGComponent, entspricht jedoch der JavaBean-Spezifikation [33].
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import Jjava.io.*;

import org.apache.batik.dom.svg.*;
import org.apache.batik.util.*;
import org.w3c.dom.svg.*;

private void loadSVG (File f) {
try {
String parser = XMLResourceDescriptor.getXMLParserClassName () ;
SAXSVGDocumentFactory svgFactory =
new SAXSVGDocumentFactory (parser);
SVGDocument doc =
svgFactory.createSVGDocument (f.toURL () .toString());
svgCanvasDynamic.setSVGDocument (doc) ;
} catch (Exception exc) {

Listing 4.1: Laden eines SVG-Dokumentes

import Jjava.io.*;

import javax.xml.transform.*;

import javax.xml.transform.dom.*;
import javax.xml.transform.stream.¥*;

private void saveSVG (File f) {

try {
FileOutputStream fos = new FileOutputStream(f);
TransformerFactory tFactory = TransformerFactory.newlInstance ();
Transformer transformer = tFactory.newTransformer ();
transformer.setOutputProperty (OutputKeys.INDENT, "yes");
DOMSource source = new DOMSource (svgDocumentToSave) ;
StreamResult result = new StreamResult (fos);

transformer.transform(source, result);
fos.close () ;
} catch (Exception exc) {

Listing 4.2: Speichern eines SVG-Dokumentes
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Zur Darstellung einer SVG-Datei muss der JSVGCanvas ein SVGDocument iibergeben wer-
den. Schauen wir uns also zuerst die Umwandlung einer SVG-Datei in ein SVGDocument
an. Fiir diesen Vorgang kann eine SAXSVGDocumentFactory eingesetzt werden (siehe Listing
4.1). In ISIMAP kann die gewiinschte Datei in einem Offnen-Dialog ausgewihlt werden. Diese
wird als Argument in die SAXSVGDocumentFactory eingespiesen, welche die Umwandlung
automatisch und ohne weitere Angaben vornimmt. Das resultierende SVGDocument wird der
JSVGCanvas zugewiesen, welche die Graphik aufbaut und anzeigt.

Der Vorgang der Ubergabe des SVGDocumentes bis zur Darstellung am Bildschirm (engl.
rendering) kann abhédngig vom Prozessor und dem Betriebssystem, insbesondere auf Mac OS
X, einige Sekunden dauern. Dieser Prozess ist ein Bestandteil der JSVGComponent und lauft in
fiinf sequentiellen Phasen ab. Die einzelnen Schritte sind: Aufbau des DOM-Baumes, Aufbau
des GVT-Baumes, Ausfiihrung des SVGLoadEvent-Handlers, Darstellung des GVT-Baumes
und Starten des Update-Threads bei dynamischen Dokumenten. Je nach gewihlter Methode
zur Anzeige des SVGDocumentes miissen nicht alle Phasen durchlaufen werden. In ISIMAP
kann jedoch auf keinen der Schritte verzichtet werden.

Die Anweisung svgCanvasDynamic.setURI (f.toURL() .toString()); kann als Alter-
native zum Laden und zur Anzeige des SVG-Dokumentes verwendet werden. Sie fasst die
Schritte der Zeilen 8 bis 13 zusammen. Der Vorteil der verwendeten Methode liegt jedoch in
der Moglichkeit zur Manipulation des SVGDocumentes bevor es der JSVGCanvas zur Darstel-
lung iibergeben wird.

Das Speichern der SVG-Datei geschieht unter der Verwendung der XML-Packages der
Java-Klassenbibliothek. Mit Hilfe eines Transformers kann der SVG-Code vor dem Spei-
chern formatiert werden. In der Zeile 11 des Listings 4.2 wird zum Beispiel angegeben, dass
der DOM-Hierarchie entsprechende Tabulatoren am Anfang jeder Zeile des SVG-Dokumentes
eingefiigt werden sollen. Fiir die Verarbeitung im Transformer wird aus dem modifizierten
svgDocument ToSave zuerst eine DOMSource generiert. Der eigentliche Speichervorgang lduft
dann iiber einen gewohnlichen FileOutputStream ab.

Veranderung der Darstellung von SVG-Dokumenten

In 1ISIMAP kann die angezeigte SVG-Graphik gezoomt und der sichtbare Bildausschnitt ver-
schoben werden (Abbildung 4.5). Durch die Implementierung dieser beiden Funktionen kénnen
bestimmte Bereiche der Graphik detaillierter dargestellt werden. Die vergrosserte Darstellung
einzelner Elemente hilft den Benutzenden bei der Eingabe von ids. Die Elemente konnen so
prizise mit der Maus angeklickt werden.

Die JSVGCanvas beinhaltet prinzipiell diese Funktionalitdt. Durch die Vererbung von der
Klasse JSVGComponent erhilt sie die entsprechenden Methoden. Die Anzeige einer SVG-
Graphik innerhalb einer JSVGCanvas kann mit Hilfe von Actions der Swing-Bibliothek ge-
steuert werden. Eine Action kann grundsitzlich eingesetzt werden, wenn Funktionen durch
verschiedene Handlungen der Benutzenden ausgeldst werden konnen. Sie konnen zum Bei-
spiel durch das Driicken einer Tastenkombination oder durch die Auswahl eines Meniieintra-
ges gestartet werden. In der Klasse JSVGCanvas sind u. a. Actions fiir Zoom-, Pan-, Rotations-
oder Transformations-Funktionen vorhanden.

In Listing 4.3 ist ein Ausschnitt der Funktion buildMenus (), welche im Konstruktor fiir
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1| import javax.swing.¥*;

2 import org.apache.batik.swing.*;

3

4/private void buildMenus () {

5 JMenuBar menuBar = new JMenuBar () ;

6 JMenu navigation = new JMenu ("Navigation");

7 Action zoomInAction = (Action)svgCanvasDynamic.getActionMap () .get (
JSVGCanvas .Z0O0OM_IN_ACTION) ;

8 JMenultem zoomIn = new JMenultem (zoomInAction);

9 zoomIn.setText ("Zoom In");

10 navigation.add (zoomIn) ;

11 menuBar.add (navigation);

12 this.setJMenuBar (menuBar) ;

13| }

Listing 4.3: Zoomen eines SVG-Dokumentes

import javax.swing.*;
import org.apache.batik.swing.*;

[CR—

3

4lpublic class ISIMapFrame extends JFrame ({

5

6 private JPanel mainPanel = new JPanel (new BorderLayout ());

7 private JSVGScrollPane svgScrollPane;

8 private JSVGCanvas svgCanvasDynamic;

9

10 public ISIMapFrame () {

11

12 svgCanvasDynamic = new JSVGCanvas (isiMapUserAgent, true, false);
13 svgCanvasDynamic.setDocumentState (JSVGCanvas.ALWAYS_DYNAMIC) ;
14 this.svgScrollPane = new JSVGScrollPane (svgCanvasDynamic);

15 mainPanel.add (svgScrollPane, BorderLayout.CENTER) ;

Listing 4.4: Darstellung von interaktiven SVG-Dokumenten mit Batik
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Abbildung 4.5: Vergrosserte Darstellung einer SVG-Graphik in ISIMAP

den Aufbau der Meniis aufgerufen wird, abgebildet. Die Meniis werden mit Swing-Klassen
implementiert. Interessant fiir die Erzeugung einer Zoom-Funktion sind die Zeilen 7 und 8.
Sie zeigen wie eine Action fiir den Aufruf einer Zoom-Funktion eingesetzt werden kann. Zu-
erst wird die vorgefertigte Funktion zum Einzoomen in der Variable zoomInAction abgelegt.
Anschliessend wird diese Action einem Meniieintrag mit der Beschriftung Zoom In zugeord-
net. Dies erlaubt es den Benutzenden vom ISIMAP durch die Auswahl dieses Meniieintrages
die SVG-Graphik zu vergrossern. Auf dieselbe Art und Weise sind auch Funktionen fiir das
Auszoomen (Zoom Out) und fiir die Anzeige in der Originalgrosse (Initial View) programmiert
worden.

Fiir die Implementierung der Funktionalitdt zum Verschieben des Kartenbildes bietet sich
eine elegantere Variante an. Das Code-Fragment in Listing 4.4 illustriert die Einbindung ei-
ner JSVGCanvas in der Klasse ISIMapFrame. Beachtenswert in diesem Zusammenhang ist
insbesondere die Zeile 14. Die JSVGCanvas wird im Konstruktor eines Objektes der Klas-
se JSVGScrollPane aufgerufen. Das JSVGScrollPane ist ein Layoutelement mit Rollbal-
ken (engl. scroll bar), durch welche der angezeigte Bereich einer SVG-Graphik verscho-
ben werden kann. Diese Moglichkeit ist in vielen Computerprogrammen anzutreffen. Somit
wird also die Anforderung der Anlehnung der Benutzeroberfliche an gidngige Programme
beriicksichtigt.

Bei der Verwendung einer JSVGCanvas ist weiter die Voreinstellung zur Ausfiihrung von
interaktiven Elementen zu beachten. Die drei Modi ALWAYS DYNAMIC, ALWAYS INTERACTIVE
und ALWAYS_STATIC legen den Status fiir das gewiinschte Verhalten fest. Der Modus muss
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import org.w3c.dom.svg.*;

public boolean changelInstruction (String id, String attribute, String value

)

this.svgID = 1id;
this.svgAttribute = attribute;
this.instruction = value;
try {
SVGElement svgElement = (SVGElement) svgDocumentToSave.getElementById
(id);

svgElement .setAttributeNS (null, attribute, value);
isiMapFrame.getSvgCanvas () .getUpdateManager () .getUpdateRunnableQueue

() .invokeLater (new Runnable () {
public void run () {
SVGElement e = (SVGElement) isiMapFrame.getSvgCanvas ().

getSVGDocument () .getElementById (svglID);
e.setAttributeNS (null, svgAttribute, instruction);
FH)
return true;
} catch (Exception exc) {
return false;

}

Listing 4.5: Andern eines SVG-Attributes

beim Erzeugen des JSVGCanvas angegeben werden. Er kann zu einem spiteren Zeitpunkt
nicht mehr umgestellt werden, das Ein- und Ausschalten von Interaktionen ist also nicht mehr
moglich. Im Modus ALWAYS_DYNAMIC sind alle Interaktionen aktiv. Dieser wird in ISIMAP
verwendet, um der Anforderung einer Vorschau nachzukommen.

Manipulation von SVG-Dokumenten

Fiir die Manipulation der SVG-Elemente konnen dank Batik die DOM-Funktionen verwendet
werden. Im Gegensatz zu JavaScript muss allerdings der Typ der Variablen angegeben werden.
Ansonsten konnen die Befehle gleich eingesetzt werden. Sofern man sich mit dem DOM API
auskennt, bereitet dieser Vorgang keine Schwierigkeiten.

Fiir die Handhabung der SVG-Dokumente durch ISIMAP ist allerdings ein Problem von
entscheidender Bedeutung (Listing 4.5). Die JSVGCanvas dient nicht nur zur Anzeige des
SVG-Dokumentes, sondern auch als Vorschau. Die angefiigten Interaktionen sind voll aktiv:
DIE Benutzenden konnen sie ausfiithren und somit die SVG-Graphik entsprechend verdndern.
Wenn nun aber das in der JSVGCanvas dargestellte SVG-Dokument gespeichert wird, wird im-
mer die aktuelle, unter Umstdnden veridnderte Ansicht gespeichert. Dies ist in diesem Fall aber
nicht erwiinscht, denn die mit ISIMAP bearbeitete SVG-Karte soll nach einer Veroffentlichung
im Internet in einem Browser in ithrem urspriinglichen Design angezeigt werden. Fiir die Spei-
cherung der SVG-Datei soll also die urspriinglich geladene Karte, erweitert um die angefiigten
Event-Handler und den JavaScript-Code, verwendet werden. Aus diesem Grund werden in
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ISIMAP zwei Objekte des Typs SVGDocument verwendet. Die Variable svgDocument wird fiir
die Anzeige in der JSVGCanvas verwendet. Das SVGDocument fiir die Speicherung ist in der
Variable svgDocumentToSave abgelegt. Bei der Erzeugung einer Interaktion miissen beide
Objekte beriicksichtigt werden. Die Event-Handler miissen beiden angefiigt werden.

Die Methode changeInstruction (String id,String attribute, String value) der
Klasse SVGAttributeHandler ist in Listing 4.5 abgebildet. Diese d@ndert den Wert (value)
eines Attributes (attribute) von einem SVG-Element (id). Wie oben gesehen, miissen das
svgDocument ToSave und das svgDocument manipuliert werden. Deshalb sind die Anweisun-
gen zur Manipulation auch in einem try chatch-Block zusammengefasst. Entweder werden
die Event-Handler beiden oder keinem der beiden SVGDocumente angehéngt.

Die Manipulation eines SVG-Elementes des svgDocumentToSave findet im Codefragment
des Listings 4.5 in den Zeilen 8 und 9 statt. Durch die anschliessenden Anweisungen werden
die Anderungen am svgDocument vorgenommen. Hier ist das Ganze ein bisschen kompli-
zierter. Die im svgDocument registrierten DOM-Listener werden vom Canvas-Update-Thread
aufgerufen. Deshalb muss bei der Verdanderung der in der JSVGCanvas angezeigten SVG-
Graphik der Weg iiber den UpdateThread genommen werden. Dabei wird der auszufiihrende
JavaScript-Code in eine Runnable-Klasse gepackt und mit der Methode invokeLater () dem
UpdateThread iibergeben.

Auswahl von SVG-Elementen

Im Abschnitt 4.2.1 wurde gezeigt, wie die Benutzenden durch das Anklicken eines Elemen-
tes in der SVG-Graphik die entsprechende id in einen Wizard eintragen konnen. Schauen
wir uns diesen Vorgang nun auf der technischen Ebene an (Listing 4.6). Fiir diesen Vorgang
sind drei Teile der Klasse ISIMapFrame verantwortlich. In dieser wird ja auch das angezeigte
SVGDocument referenziert.

Damit auf eine Aktion der Benutzenden reagiert werden kann, miissen zuerst die entspre-
chenden Listener, diese fiihren die Reaktion aus, angegeben werden. Dies geschieht in der
Methode registerListeners (). Dazu muss zuerst das root-Element des SVGDocumentes in
ein EventTarget umgewandelt werden. Nur so konnen registrierte Listener informiert wer-
den. Hier ist nur eine Aktion von Bedeutung, das Klicken mit der Maus auf ein Element der
SVG-Graphik. Der Listener dieser Aktion, in diesem Fall eine MouseClickAction, wird in
Zeile 18 am EventTarget registriert. Somit ist sichergestellt, dass bei jedem Anklicken eines
Elementes in der SVG-Graphik die MouseClickAction aufgerufen wird und die gewiinschte
Reaktion erfolgt.

Listener konnen erst an ein SVGDocument angefiigt werden, nachdem die DOM-Baum-
struktur vollstdndig aufgebaut und allféllige Skripts initialisiert worden sind. Dies ist nach Ab-
schluss der Phase 3 des Prozesses zur Ubergabe eines SVGDocumentes an eine JSVGCanvas
(siehe Abschnitt Laden, Anzeigen und Speichern von SVG-Dokumenten) der Fall. Zur Sicher-
stellung dieser Vorgabe dienen die aufgefiihrten Anweisungen im Konstruktor der Klasse. Der
SVGLoadEventDispacherAdapter wird informiert, sobald die Startskripts ausgefiihrt sind.
Erst jetzt wird die Methode registerListener () aufgerufen.

Die MouseClickAction bestimmt die auszufiihrenden Anweisungen, wenn sie nach dem
Anklicken eines Elementes vom EventTarget benachrichtigt wird. Mit Hilfe der DOM-
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import org.apache.batik.swing.*;
import org.apache.batik.swing.svg.?*;
import org.w3c.dom.*;

import org.w3c.dom.events.*;

import org.w3c.dom.svg.*;

public ISIMapFrame () {
svgCanvasDynamic.addSVGLoadEventDispatcherListener (
new SVGLoadEventDispatcherAdapter () {
public void svgLoadEventDispatchStarted (
SVGLoadEventDispatcherEvent e) {
registerListeners () ;

F1) i

private void registerListeners () {
Element mdoc = svgCanvasDynamic.getSVGDocument () .getRootElement () ;
EventTarget doctarg = (EventTarget) mdoc;
doctarg.addEventListener ("click", new MouseClickAction (), false);

public class MouseClickAction implements EventListener {
public void handleEvent (Event evt) {
SVGElement targ = (SVGElement) evt.getTarget ();
wizardPanel.elementClicked (targ);

Listing 4.6: Auswahl von SVG-Elementen

Funktion getTarget () wird zuerst das angeklickte SVGElement bestimmt. Dieses wird an-
schliessend an den Wizard, ein in der Variable wizardPanel referenziertes Objekt der Klasse
AbstractJSC weitergegeben. Dieser bestimmt selber, wie das SVGElement verarbeitet wer-
den soll. Je nach Wizard sind dies unterschiedliche Aktionen.

Erzeugung des JavaScript-Codes

Fiir alle Aktionen im Zusammenhang mit dem JavaScript-Code ist die Klasse JSDocument
verantwortlich. Wie bereits erklihrt, ist der Code, der in dieser Klasse erzeugt wird, fiir die
Steuerung der Interaktionen in der SVG-Karte verantwortlich. Er wird im selben Verzeichnis
wie die SVG-Datei in der Datei isimapscripts.js gespeichert. Im SVG-Dokument wird eine
Referenz auf diese Datei eingefiigt, sobald die erste Interaktion ausgewéhlt wurde.

Fiir die Speicherung werden Klassen aus dem Package java.io verwendet. Gespeichert
wird nur der Code, der fiir die Ausfiihrung der erstellten Interaktionen benétigt wird. Die
Datei isimapscripts.js ist also keine JavaScript-Bibliothek, aus der nur ein Teil der Skripts bei
der Betrachtung durch die Kartennutzenden aufgerufen wird. Alle erstellten Skripts werden
wirklich bendtigt. Somit kann die Grosse der Datei moglichst klein gehalten werden, was
fiir eine kurze Ubertragungszeit bei einer Veroffentlichung der interaktiven SVG-Karte im
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private StringBuffer generatedSScripts (int target) {
StringBuffer jsScripts = new StringBuffer();

if (zoomIt > 0) {

jsScripts = JjsScripts.append ("Skript 1");
}
if (zoomRect > 0) {

if (target == JSDocument.TARGET_UPDATE_MANAGER) {
jsScripts = jsScripts.append ("Skript 2_um");
} else {

jsScripts = jsScripts.append ("Skript 2_file");
}
}

return JjsScripts;

Listing 4.7: Zusammenstellung des JavaScript-Codes

Internet wiinschenswert ist.

Dieser Mechanismus wird durch die Verwendung von Musterskripts (sieche Abschnitt 4.3.2)
in der Klasse JSDocument ermdglicht. Jedes Skript wird in einem eigenen String gespei-
chert. Zu jedem Skript gib es ausserdem einen Zihler, welcher angibt, wie oft ein Skript durch
die Auswahl von Interaktionen durch die Benutzenden verwendet wird. Logischerweise wird
das Skript nur einmal gespeichert. Die genaue Anzahl ist aber notwendig, damit die Instanz
von JSDocument auch nach einem undo-Schritt noch weiss, ob es das Skript iiberhaupt noch
speichern soll.

Der komplette JavaScript-Code der bendtigten Musterskripts kann mit den drei Methoden
generatedSGlobalVars (int target), generateInitMapScript (int target) und
generateJSScripts (int target) zusammengestellt werden. Ein Fragment der letzten Me-
thode ist in Listing 4.7 zu sehen. Die drei Zeichenketten "Skript 1", "Skript 2_um" und
"Skript 2_file" sind in diesem Beispiel fiir eine bessere Ubersicht als Platzhalter fiir die
eigentlichen JavaScript-Anweisungen eingesetzt worden. Die Aufteilung in drei Methoden
ist einzig und allein aus organisatorischen Griinden erfolgt. Vor jedem Speicherungsvorgang
werden sie ausgefiihrt, um den kompletten Code zu erzeugen. Ausserdem wird nach jeder Er-
zeugung einer Interaktion der Code in die Script-Engine von Batik eingespiesen, damit die
Interaktionen in der Vorschau funktionieren. Da der Code fiir die beiden Verwendungen leicht
variiert, wird das Argument int target der Methode iibergeben. Mit diesem kann angege-
ben werden, fiir welche Aktion der Code eingesetzt wird. Die eigentliche Zusammenstellung
der Skripts ist eine einfache Abfolge von if-Anweisungen, in welcher die benotigten Skripts
aneinandergefiigt werden.

4.3.2 Code der JavaScript-Interaktionen

Ein ausgesprochen drgerlicher Mangel bei vielen interaktiven SVG-Karten im Internet ist ihre
Browserabhingigkeit. Viele Applikationen funktionieren nur auf dem Betriebssystem Win-
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dows in Kombination mit dem Internet Explorer einwandfrei. Zwar verwenden auch heute
noch mehr als die Hélfte der Internet-Besucher und -Besucherinnen diese Umgebung. Im Mai
2005 besass der Internet Explorer einen Marktanteil von 65 % und zu iiber 90 % werden
Betriebssysteme der Windows-Familie eingesetzt [43]. Aber dies ist noch lange kein Grund,
Benutzende, die einen anderen Browser oder ein anderes Betriebssystem verwenden, auszu-
schliessen. Der Trend zur Verwendung von anderen Browsern [43] macht ein Umdenken un-
umginglich. Ein Anspruch an die JavaScript-Interaktionen ist deshalb, browserunabhingig zu
sein.

Die Losung des Problems ist eigentlich ganz einfach. Wie es scheint, ist sie aber eini-
gen, um nicht zu sagen vielen Autoren und Autorinnen von interaktiven SVG-Karten unbe-
kannt. Der Ursprung der Browserabhédngigkeit liegt in den meisten Fillen in der Einbettung
des JavaScript-Codes in eine HTML-Datei. In dieser Konstellation wird die Script-Engine
des Browsers zur Interpretation der Skripts benutzt und der Zugriff auf Plugin-Funktionen
ist aus technischen Griinden nur in der oben genannten Kombination moglich. Browserun-
abhingigkeit kann durch die Verwendung der internen Script-Engine des Adobe SVG Viewer
durch die direkte Einbettung des JavaScript-Codes im SVG-Dokument erlangt werden. In Lis-
ting 3.1 wurde gezeigt, wie das mit dem Einsatz eines <script>-Tags bewerkstelligt wird.

In einigen Projekten ist eine Koppelung von HTML-Elementen, z. B. Auswahllisten oder
Formularfeldern, mit der SVG-Graphik wiinschenswert. Wie erldutert sollte dies jedoch unter-
lassen werden. Die HTML-Elemente konnen auch mit SVG und JavaScript erzeugt werden.
Dies erfordert zwar in vielen Fillen einen hoheren Aufwand in der Realisierung, ermoglicht
jedoch die Browserunabhingigkeit. Nach dieser Klarstellung konnen wir uns nun dem eigent-
lichen Code der JavaScript-Interaktionen zuwenden.

Fiir die Interaktionen wurde eine Reihe von Musterskripts erstellt, welche mit ISIMAP ei-
ner Karte angefiigt werden konnen. Die Musterskripts einer Interaktion bestehen aus einer
oder mehreren JavaScript-Funktionen. Um eine einfache und saubere Zuweisung an SVG-
Elemente zu garantieren, wurde eine abgekapselte und eigenstindige Implementierung der
Musterskripts angestrebt. Die Musterskripts sollen sich gegenseitig so wenig wie moglich be-
einflussen. Dies gelang zu einem grossen Teil. Durch die Komplexitit in der Steuerung einer
Karte mussten allerdings gewisse Abstriche gemacht werden. Ein Beispiel dafiir ist die Funk-
tionsweise der Ubersichtskarte. Das Rechteck in der Ubersichtskarte symbolisiert den ange-
zeigten Kartenausschnitt und wird in der Interaktion fiir die Verschiebung des Kartenbildes
eingesetzt. Andererseits beeinflussen auch die Zoom-Interaktionen das Rechteck. Mit jedem
erfolgten Zoom-Vorgang dndert sich dessen Grosse. Die beiden Interaktionen beeinflussen
sich also gegenseitig. Dieses Verhalten spiegelt sich auch in den JavaScript-Funktionen wieder.
Die Beziehungen zwischen den Musterskripts machte eine besonders ausgekliigelte Program-
mierung der drei Methoden fiir die Zusammenstellung der Skripts in der Klasse JSDocument
notwendig. Gewisse Anweisungen in einer JavaScript-Funktion werden abhingig davon, ob
eine bestimmte andere Interaktion der Karte angefiigt ist, im Code eingefiigt oder weggelas-
sen.

Der erstellte JavaScript-Code ist aus drei Teilen aufgebaut. Im ersten Bereich werden die
globalen Variablen definiert, z. B. der aktuelle Zoom-Faktor der Karte. Anschliessend ist die
Funktion initMap (evt) im JavaScript-Code zu finden. Diese ist insofern speziell, als dass sie
unabhiéngig von den angefiigten Interaktionen immer erstellt wird. Sie wird durch den Event-

50



4 Realisierung

Handler onload des <svg>-Tags gestartet. In ihr sind Anweisungen zur Initialisierung der
restlichen JavaScript-Funktionen zu finden. Je nach Umfang der Interaktionen beinhaltet die
initMap (evt)-Funktion mehr oder weniger Anweisungen. Fiir die Zusammenstellung der
einzelnen Code-Zeilen dieser Funktion wurde in der Klasse JSDocument extra die Methode
generateInitMapScript (int target) erstellt. Diese entscheidet, welche Code-Fragmente
benotigt werden. Der Rest des Codes besteht aus den einzelnen JavaScript-Funktionen zur
Umsetzung der Interaktionen.

Ein wichtiger Punkt der Anforderungsspezifikation ist die Unterstiitzung von SVG-Dateien,
die mit Adobe Illustrator exportiert wurden. Normalerweise wird, wie wir im Abschnitt 2.3
gesehen haben, der SVG-Code vor der Verkniipfung mit den Event-Handler von Hand ange-
passt und optimiert. Dieser Schritt sollte bei der automatischen Erzeugung der Interaktionen
wegfallen, um die Kartenautoren und -autorinnen auch von dieser Last zu befreien. Die An-
passung der JavaScript-Funktionen an den unveridnderten SVG-Code ist allerdings eine nicht
zu unterschitzende Herausforderung. Insbesondere die mangelhaften Optionen fiir den SVG-
Export aus Adobe Illustrator resultierten in einer zum Teil aufwendigen Programmierung des
JavaScript-Codes. Im JavaScript-Code sind deshalb einige auf den ersten Blick spezielle, aber
notwendige Konstrukte anzutreffen. An dieser Stelle werden deshalb exemplarisch zwei Bei-
spiele zur Illustration dieser Anpassungen vorgestellt.

Deklaration des Kartenbereiches

Ein Problem beruht auf der Funktionsweise der Interaktionen zum Zoomen und Verschieben
des Kartenbildes. Zum besseren Verstindnis wird die grundlegende Funktionsweise dieser In-
teraktionen an dieser Stelle kurz erldutert. Uber das viewBox-Attribut des <svg>-Tags kann
der angezeigte Bereich eines SVG-Dokumentes gesteuert werden. Da nun aber nicht das gan-
ze SVG-Dokument verindert dargestellt werden soll, sondern nur das Kartenbild, miissen die
Elemente des Kartenbildes von einem eigenen, im eigentlichen SVG-Dokument eingebetteten
<svg>-Tag umgeben sein. Durch die Anderung des Wertes des viewBox-Attributes des ein-
geschlossenen <svg>-Tags kann ein Teilbereich des gesamten SVG-Dokumentes vergrossert,
verkleinert oder verschoben werden.

Problematisch ist nun, dass in Adobe [llustrator keine eingebetteten <svg>-Tags erstellt
werden konnen. Ein SVG-Dokument besteht aus genau einem <svg>-Tag, in welchem alle
gezeichneten Elemente zu liegen kommen. Eine Trennung zwischen dem Kartenbild und den
Randangaben ist nur durch die Verwendung von Ebenen resp. Gruppen moglich. Der eingebet-
tete <svg>-Tag muss also automatisch erstellt werden, am besten ohne dass die Benutzenden
etwas davon mitbekommen.

Zur Losung dieses Problems wurde eine JavaScript-Funktion programmiert, welche im
SVG-Dokument einen eingebetteten <svg>-Tag erstellt und die Elemente des Kartenbildes
in diesen Tag verschiebt. Die Funktion nennt sich svgAroundMap () und wird in der Funktion
initMap (evt), also nach dem Laden der SVG-Datei, aufgerufen. Der relevante Code ist in
Listing 4.8 zu sehen.

ISIMAP kann nicht selber erkennen, welche Teile des SVG-Dokumentes die Kartenelemen-
te darstellen. Die Benutzenden miissen deshalb den Kartenbereich definieren, bevor sie eine
der erwédhnten Interaktionen erzeugen kénnen . Im entsprechenden Wizard kénnen sie eine
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var svgNS='http://www.w3.0rg/2000/svg’;
var mapGroupID='Karte'’;
var mapBorderID='Rahmen’;

function svgAroundMap () {
var mapBorder = svgdoc.getElementById (mapBorderID) ;
var bb = mapBorder.getBBox () ;
var mapX bb.x;
var mapY = bb.y;
var mapWidth = bb.width;
var mapHeight = bb.height;
var mapVBWidth = mapX*1l + mapWidth*1;
var mapVBHeight = mapY*1l + mapHeight*1;
var g = svgdoc.getElementById (mapGrouplID);

map = svgdoc.createElementNS (svgNS, ’'svg’);

map.setAttributeNS (null, ’id’, ’'map’);

map.setAttributeNS (null, ’'x’, ’'+mapX);

map.setAttributeNS (null, ’'y’, ’'+map¥);

map.setAttributeNS (null, 'width’, ’+mapWidth);

map.setAttributeNS (null, "height’, ’+mapHeight);
(

map.setAttributeNS

mapVBHeight) ;
var gParent = g.getParentNode () ;
gParent.insertBefore (map, ¢g);
map.appendChild (g.cloneNode (true)) ;
gParent .removeChild (qg) ;

null, ’'viewBox', mapX+’ ’+mapY+’ /+mapVBWidth+’ '+

Listing 4.8: Erzeugung und Einbettung der Kartenelemente

Gruppe, welche die Kartenelemente enthélt, sowie einen rechteckigen Rahmen, welcher die
Grosse des Kartenausschnittes definiert, angeben. Die ids von diesen werden in den Varia-
blen mapGroupID und mapBorderD abgelegt. In der Funktion svgAroundMap () selber wird
zuerst die Grosse des Kartenbildes fiir die Angabe der Position und Grosse des eingebetteten
<svg>-Tags sowie der Wert fiir das Attribut viewBox berechnet (Zeilen 8 bis 13). Dazu wird
das einschliessende Rechteck (engl. bounding box) um den Kartenrahmen gelegt (Zeile 7).
In einem zweiten Schritt wird das eingebettete <svg>-Tag erstellt und die Attribute werden
angegeben (Zeilen 15 bis 21). Das Tag wird im SVG-Dokument vor der Gruppe mit dem Kar-
tenbild eingefiigt und die Elemente des Kartenbildes in das <svg>-Tag verschoben (Zeilen 22
bis 24). Zum Schluss wird die urspriingliche Gruppe mit dem Kartenbild geloscht (Zeile 25),
damit diese Elemente nicht zweimal erscheinen.

Attribute von Gruppen mit mehreren untergeordneten Elementen @ndern

Eine weitere Herausforderung ergab sich im Zusammenhang mit Interaktionen zum Hervor-
heben von mehreren Elementen, z. B. wenn beim Uberfahren eines Legendeneintrages die
entsprechende Ebene in der Karte anders eingefidrbt werden soll. In manuell iiberarbeiteten
SVG-Dokumenten wird dazu das £il1-Attribut in der Gruppe, die alle Elemente einer Klas-
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function simTraverseOn (node) {
//Anderung der Attribute

if (node.childNodes != null) {
for (var 1i=0; 1 < node.childNodes.length; i++) {
simTraverseOn (node.childNodes.item (1)) ;

}

Listing 4.9: Rekursives Abarbeiten der untergeordneten Elemente

se enthdlt, angegeben. Eine JavaScript-Funktion muss nur das Attribut dieses einen SVG-
Elementes dndern. In Adobe //lustrator kann aber die Farbe nur von einzelnen geometrischen
Elementen und nicht von Ebenen angegeben werden. Jedes Element der Gruppe verfiigt also
tiber das £i11-Attribut. Wird nun das £i11-Attibut in der Gruppe geindert, geschieht nichts,
da die Attribute der untergeordneten Elemente eine hohere Prioritit geniessen. Die JavaScript-
Funktion muss also alle der Gruppe untergeordneten Elemente beriicksichtigen.

Die erforderliche Funktionalitit ist mit einer Rekursion verwirklicht worden. In Listing 4.9
ist ein Ausschnitt der Funktion simTraverseOn (node) ersichtlich. Als Argument node kann
der oberste Knoten, in diesem Fall das Gruppenelement der zu verdndernden Ebene, iibergeben
werden. Zuerst wird das Attribut auf seinen neuen Wert gesetzt, anschliessend folgt die rekur-
sive Abarbeitung der untergeordneten Elemente. Es wird gepriift, ob {iberhaupt untergeordnete
Elemente vorhanden sind. Ist dies der Fall, werden diese sequentiell abgearbeitet. Fiir jedes der
Elemente wird wiederum die Funktion simTraverseOn (node) aufgerufen. Das Attribut wird
gedndert und die allfélligen untergeordneten Elemente werden ermittelt und bearbeitet. Dieser
Algorithmus garantiert, dass alle zu einer Gruppe gehorenden Elemente verdndert werden.
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Im letzten Kapitel haben wir gesehen, wie die Realisierung von ISIMAP angegangen wurde.
Doch die Implementierung eines Computerprogrammes ist nur das eine. Entscheidend ist, ob
die angestrebten Erleichterungen fiir die Benutzenden auch in geeigneter Form erreicht wor-
den sind. Ein Programm kann tiber eine noch so umfangreiche Funktionalitit verfiigen, wenn
die Benutzenden mit der Umsetzung nicht zurecht kommen, werden sie es nicht einsetzen.
Die ganze Arbeit wire vergebens gewesen. Zur Beurteilung der Realisierung von ISIMAP ist
deshalb eine Evaluation durchgefiihrt worden.

Die Evaluation besteht aus zwei Teilen. Der Abschnitt 5.1 umfasst die formale Uberpriifung
der Implementierung der Anforderungsspezifikation. Im zweiten Teil wird mit einer empiri-
schen Untersuchung eine Bewertung von ISIMAP vorgenommen. Dazu ist ISIMAP potentiel-
len Benutzern und Benutzerinnen vorgestellt worden. Durch das Losen von Ubungsaufgaben
haben sie das Programm besser kennenlernen konnen. In einer Benutzerbefragung sind quan-
titative und qualitative Daten zur Einschédtzung der Bedeutung eines Werkzeuges zur automa-
tischen Erzeugung von JavaScript-Interaktionen fiir SVG-Karten sowie Daten zur Bewertung
der Benutzerfreundlichkeit gesammelt worden. Erlduterungen zum Vorgehen der Evaluation
sind im Abschnitt 5.2 zu finden. Die Auswertung der Angaben zur Beurteilung des Programms
ist im Abschnitt 5.3 zusammengefasst.

5.1 Umsetzung der Anforderungspezifikationen

Zur Beurteilung von ISIMAP ist es angebracht, die Umsetzung der Anforderungsspezifika-
tionen zu betrachten. So konnen eventuell Schwachpunkte von ISIMAP erklidrt werden und
Verbesserungs- und Erweiterungsmoglichkeiten fiir eine allfédllige Weiterentwicklung des Pro-
gramms vorgeschlagen werden.

In der Tabelle 5.1 ist zu sehen, dass die Punkte der Kategorien must, should und sogar could
der Anforderungen an das Werkzeug beinahe vollstindig implementiert werden konnten. Die

Anforderungen

Prioritéat | erfiillt nicht erfiillt
must 1,2,(3,)4,5,6,7,8,(9, (10, 11
should 1,(2,)3,4,5,6

could 2,3, 4 1

would 1,2,3,4

Tabelle 5.1: Umsetzung der Anforderungen an ISIMAP
vgl. Tabelle 4.1
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Umsetzung der drei wichtigen Priorititenklassen der gewiinschten Interaktionen (Tabelle 5.2)
weist grossere Liicken auf, doch auch hier ist ein Grossteil der Anforderungen realisiert wor-
den.

In beiden Tabellen ist klar ersichtlich, dass hauptsdchlich Anforderungen mit niedriger Prio-
ritdt nicht realisiert worden sind. Hier kam die Stirke des MoSCoW-Systems zur Einteilung
von Anforderungen zum Tragen. Durch den zeitlichen Rahmen der Implementierung mussten
Abstriche gemacht werden. Dank der Einteilung in Priorititen sind aber fast nur unwichtige
Punkte der Anforderungsspezifikationen weggefallen. Dies ist durchaus zuldssig.

Im Nachhinein zeigt sich, dass einige Punkte fiir eine Einteilung in die beiden Kategorien
Lerfillt oder ,nicht erfiillt zu vage formuliert worden sind. In der Tabelle 5.1 sind sie in
Klammern gesetzt. Vier Punkte konnen nicht klar in eine der beiden Kategorien eingeordnet
werden. Erstens ist dies die Anforderung, dass das Programm intuitiv und benutzerfreundlich
sein soll (Punkt must 9). Zur Uberpriifung dieses Kriteriums wurde eine Benutzerbefragung
eingesetzt (siche Abschnitt 5.3). Wir werden sehen, dass die Frage nach der Umsetzung dieser
Anforderung nicht klar mit Ja oder Nein beantwortet werden kann. Zweitens ist die Forderung
nach einem visuellen Feedback iiber den Programmstatus nicht vollstindig erfiillt (Punkt must
10). Ein visuelles Feedback wird in ISIMAP zwar angezeigt, es wire jedoch noch stark aus-
baufihig. Drittens ist auch die Anforderung, dass das Programm moglichst viele JavaScript-
Interaktionen anbieten soll, in Klammern gesetzt (Punkt should 2). Die grundlegenden Inter-
aktionen der Web-Kartographie sind mit ISIM AP erstellbar. Allerdings konnen die Anzahl und
die Variationen der moglichen Interaktionen ebenfalls noch stark ausgebaut werden.

Die meisten Probleme bei der Umsetzung bereitete die Unterstiitzung von Adobe Illus-
trator (Punkt must 1). Die Prioritidt dieser Anforderung ist sehr hoch eingestuft und musste
unbedingt beriicksichtigt werden. Die Verwendung von Batik erlaubt es den Benutzenden von
ISIMAP zwar alle SVG-Dateien zu laden, unabhéngig davon, wie diese erzeugt wurden. Da
die SVG-Exportfunktion von Adobe [llustrator allerdings Schwichen aufweist, mussten als
Konsequenz einige andere Anforderungen mit hoher Prioritit zumindest teilweise fallen ge-
lassen werden. Ein Beispiel dafiir ist der Punkt 3 der must-Anforderungen an ISIMAP, das
Offnen von bearbeiteten SVG-Dateien mit diesem Programm. Das Offnen der interaktiven
Karte ist an und fiir sich kein Problem. Doch wenn die mit Adobe [llustrator iiberarbeitete
Karte wieder gespeichert wird, féllt die Referenz zum JavaScript-Dokument aus dem SVG-
Code. Die mit ISIMAP angefiigten Attribute der Event-Handler bleiben zwar bestehen, da aber
die JavaScript-Funktionen bei der Ansicht der SVG-Karte in einem Browser nicht geladen
werden, sind alle Interaktionen inaktiv.

Eine weitere Schwachstelle der SVG-Exportfunktion von Adobe [llustrator tritt bei der
Verwendung von Textelementen zum Vorschein. Die ids von diesen werden nicht in das
SVG-Dokument geschrieben. Entsprechend konnen sie auch nicht durch JavaScript manipu-
liert werden. Dieses Verhalten verunmoglichte die Implementierung mehrerer Interaktionen:
dynamischer Massstab, Einblenden von Informationen, Anzeige von Tooltips und Labels, Ko-
ordinatenanzeige sowie das Zoomen durch die Eingabe eines Prozentwertes. Fiir einen Teil
dieser Interaktionen sind zwar versuchsweise Musterskripts erstellt worden, diese sind jedoch
nicht in ISIMAP integriert.
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Anforderungen
Prioritat | erfiillt nicht erfiillt
must 1,2,3,5,6,7,8,10 | 4,9
should 1,3 2
could 3,4 1,2,5,6,7
would 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10

Tabelle 5.2: Umsetzung der gewiinschten mit ISIM AP erstellbaren Interaktionen
vgl. Tabellen 4.2 und 4.3

5.2 Evaluation

Das Bediirfnis nach Benutzerfreundlichkeit nimmt seit Jahren zu und sollte integrativer Be-
standteil von moderner Software sein [Nielsen, 1993]. Sie muss wie die syntaktische und
inhaltliche Richtigkeit des Programm-Codes tiberpriift werden. Fiir die Evaluation von Benut-
zerschnittstellen werden normalerweise empirische Methoden eingesetzt [Mack und Nielsen,
1994]. Derzeit gibt es allerdings keine allgemein anerkannte Methodik zur Priifung von Soft-
ware, aber immerhin eine Reihe von einsetzbaren Verfahren [4]. Geeignete Resultate liefern
die Aufmerksamkeitsanalyse, der Einsatz von Fokusgruppen, die Experteninspektion oder die
Verwendung von Fragebogen. Fiir die Beurteilung der Benutzerfreundlichkeit von 1ISIMAP
wurde mit einem Fragebogen gearbeitet. Die Daten fallen so in numerischer Form an und
konnen einfach ausgewertet werden. Zusitzlich wurden den Testpersonen Fragen fiir eine
personliche Einschitzung in miindlicher Form gestellt.

Fiir die Evaluation von Benutzerfreundlichkeit kann auf eine Reihe von standardisierten
Fragebogen zuriickgegriffen werden. Eine Ubersicht der gebriuchlichen Fragebogen ist auf
der Webseite von Usability Net [39] zu finden. Viele der Fragebogen sind nur in englisch
verfiigbar und kommen deshalb nicht fiir eine Verwendung in dieser Arbeit in Frage. Fiir
die Bewertung von ISIMAP ist der deutschsprachige Fragebogen zur ISO-Norm 9241/10 ein-
gesetzt worden. Dieses Verfahren ist ein einfaches Mittel zur Bewertung von Software. Es
ist kein Expertenverfahren und kann somit ohne fremde Unterstiitzung durchgefiihrt werden.
[Burmester et al., 1997] Der Fragebogen ist in der Praxis abgesichert, zuverldssig, kosten-
los verfiigbar und praktisch einsetzbar hinsichtlich Aufwand und Versténdlichkeit [4]. Nach
Bréutigam [4] sollte im Anschluss an die Beurteilung durch diesen Fragebogen den Proban-
den und Probandinnen die Moglichkeit geboten werden, ihre Meinung in ihren eigenen Worten
darzulegen.

Der Fragebogen (sieche Anhang A) besteht aus 35 Fragen und ist somit in relativ kurzer
Zeit auszufiillen. Die Fragen sind allgemein und leicht verstiandlich. Sie konnen somit auch
ohne vorbereitende Schulung beantwortet werden [4]. Die Fragen sind in die sieben Katego-
rien Aufgabenangemessenheit, Selbstbeschreibungsfahigkeit, Steuerbarkeit, Erwartungskon-
formitét, Fehlertoleranz, Individualisierbarkeit und Lernforderlichkeit eingeteilt. Fiir die Be-
antwortung steht den Befragten jeweils eine siebenstufige Skala zur Verfiigung, in welcher
sie ithre Zustimmung oder Ablehnung ausdriicken konnen. Fiir die Ermittlung von ISIMAP-
spezifischen Daten wurde der Fragebogen um einige Fragen erweitert. Diese beziehen sich
auf einen moglichen Einsatz von ISIMAP und auf den Wissensstand der Befragten in Bezug
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auf interaktive SVG-Karten.

Zur Durchfiihrung der Untersuchung wurden Teilnehmer und Teilnehmerinnen ausgewdéhlt,
die auf Grund ihrer beruflichen Tatigkeit Interesse an ISIMAP haben konnten oder die auf ihr
umfangreiches Vorwissen in der Thematik interaktive SVG-Kartographie fiir eine fachliche
Beurteilung zuriickgreifen konnen. Die Probanden und Probandinnen sollten iiber ein gutes
kartographisches und iiber ein grundlegendes Wissen iiber SVG verfiigen. Ansonsten wiirden
sie die Einsatzmoglichkeiten von ISIMAP nicht vollstindig verstehen, was eine unvoreinge-
nommene Beurteilung verunmoglichen wiirde. Unter den Befragten sind zum Teil auch Per-
sonen, die bereits bei der Ermittlung der Anforderungen mitgewirkt haben. Diese konnen die
Vorstellungen an das Werkzeug am besten mit der Umsetzung vergleichen. Neben der Defini-
tion des Profils der Untersuchungsteilnehmer und -teilnehmerinnen stellt sich noch die Frage
nach der Anzahl der Testpersonen. Je komplexer und umfangreicher die Funktionalitét eines
Programms ist, umso mehr Testpersonen bendtigt man, um statistisch reprisentative Ergeb-
nisse in einer Benutzerbefragung zu erhalten. Aus rein praktischen Erwédgungen reichen unter
gewissen Umsténden schon sechs bis acht Personen. [Lorenzen-Schmidt, 2003] Obwohl der
Funktionsumfang von ISIMAP im Vergleich zu anderen Applikationen relativ gering ist, sind
13 Personen fiir die Evaluation befragt worden. So konnte eine breit abgestiitzte Einschitzung
vorgenommen werden.

Nicht nur die Rekrutierung, sondern auch ein klar definierter Ablauf der Untersuchung ist
entscheidend fiir die Qualitit der ermittelten Daten. Eine wichtige Frage ist, wie die Test-
personen das Programm kennen lernen sollen. Nach Karat [Karat, 1994] bieten sich dazu
zwei Moglichkeiten an. Erstens die selbstindige Exploration, bei welcher die Benutzenden die
Funktionalitdt des Programmes in Eigenregie ,,entdecken. Die zweite Variante ist das Losen
von vordefinierten Aufgaben, welche den Benutzenden die Moglichkeiten eines Programms
niher bringen. Karat kommt zum Schluss, dass beide Techniken erfolgreich eingesetzt wer-
den konnen. Wenn die typischen Aufgaben eines Systems bekannt sind, ist es jedoch ange-
messen, vordefinierte Szenarien zu verwenden. Fiir diese Evaluation wurde der zweite An-
satz gewihlt, da aus den Zielen der Arbeit und der Anforderungsspezifikation an ISIMAP die
Anwendungsmdoglichkeiten klar hervorgehen. Die Teilnehmenden mussten einer statischen,
aus Adobe Illustrator exportierten SVG-Karte drei vorgegebene Interaktionen anfiigen. Dabei
handelt es sich um je eine Interaktion zum Zoomen, zum Verschieben des Kartenbildes und
zur Hervorhebung von Kartenelementen.

Der vollstindige Ablauf der Benutzerbefragung umfasste vier Schritte. Zuerst wurde den
Testpersonen eine interaktive, mit ISIMAP erstellte SVG-Karte priasentiert, um ihnen zu zei-
gen, was mit dem Programm moglich ist. Anschliessend wurden die Beispielaufgaben gestellt,
und die Teilnehmenden versuchten diese selbstdndig zu l6sen. Es war ihnen jedoch freigestellt,
ob sie das Tutorial zu Hilfe nehmen wollten. Wihrend der Ausfiihrung der Ubungsaufgaben
wurde ihnen vom Ubungsleiter , iiber die Schulter geblickt “ und schriftlich festgehalten, bei
welchen Schritten Schwierigkeiten entstanden oder Fragen auftauchten. Aus diesen Problem-
punkten konnten Verbesserungs- und Erweiterungsvorschldage angeleitet werden. Ausserdem
konnten durch das Stoppen der bendtigten Zeit fiir die Erzeugung von Interaktionen Werte
fiir einen Vergleich mit der manuellen Programmierung ermittelt werden. Durch das Losen
von Beispielaufgaben wurde sichergestellt, dass sich die Probanden und Probandinnen bei der
anschliessenden Befragung mit ISIMAP auskannten. Ein grundsitzlicher Schwachpunkt von
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Fragebogen besteht darin, dass die Beantwortung beziehungsweise die Beurteilung der Fra-
gen stark vom Erinnerungsvermogen, der Selbstwahrnehmung und der Aufmerksamkeit der
Probanden und Probandinnen abhingt und sowohl fiir unwillkiirliche Fehler und Verzerrun-
gen als auch fiir absichtliche Verfilschungen anfilliger ist als verhaltensbasierte Benutzertests
[Hamborg et al., 2003]. Es bietet sich also an, den Fragebogen sofort nach dem Losen der
Ubungsaufgaben direkt am Arbeitsplatz auszufiillen. So ist die Erinnerung noch frisch und
einzelne Arbeitsschritte der Ubungsaufgaben koénnen noch einmal ausprobiert werden. Die
miindlichen Interviews wurden ebenfalls direkt anschliessend durchgefiihrt.

Die Auswertung des Fragebogens liefert erste Hinweise auf ergonomische Schwachstellen
von ISIMAP. Ausgangspunkt fiir die numerische Bewertung einer Software sind die Antworten
der Untersuchungspersonen. Die Eintrdge in der siebenstufigen Skala wurden in Zahlen umge-
wandelt, Zustimmung entspricht dem Wert +3, Ablehnung dem Wert -3. Die fiinf Antworten
einer Kategorie wurden fiir jeden Benutzenden zusammengezihlt, was Gesamtbewertungen
fiir die einzelnen Priifprinzipien ergab. Anschliessend werden die Mittelwerte der Summen al-
ler Fragebogen berechnet. Wenn der resultierende Mittelwert iiber dem Kriteriumswert liegt,
also liber dem Wert 35, so besteht kein dringender Verbesserungsbedarf der Software hinsicht-
lich dieses Priifkriteriums. (nach [Burmester et al., 1997])

5.3 Diskussion der Resultate

In diesem Abschnitt wird besprochen, wie die Resultate der Benutzerbefragung ausgefallen
sind. Neben der Prisentation der Daten werden Uberlegungen zu den einzelnen Aspekten von
ISIMAP dargelegt. Auf negativ beurteilte Punkte wird besonders ausfiihrlich eingegangen.

5.3.1 Profil der Befragten

Zur Einschitzung der Beurteilung ist es wichtig zu wissen, wie gut sich die Befragten mit
der Erstellung von interaktiven SVG-Karten auskennen. Im Abschnitt 5.2 wurde erliutert,
dass in der Benutzerbefragung Probanden und Probandinnen mit mindestens grundlegenden
Kenntnissen in SVG zu Einsatz kommen sollten. Abbildung 5.1 zeigt, dass dies der Fall war.
Nur eine Testpersonen verfiigt iiber keine Kenntnisse in diesem Bereich. JavaScript ist den
meisten Personen ebenfalls bekannt, aber nicht mehr ganz so vielen.

Abbildung 5.2 deutet darauf hin, dass nicht alle Befragten mit Kenntnissen in SVG, diese
auch einsetzten, um Karten zu produzieren. Ein Drittel der Befragten gab an, nie SVG-Karten
zu erzeugen. Die anderen beiden Drittel verteilen sich auf Personen die selten resp. oft SVG-
Karten erstellen. Interaktionen werden von den Befragten relativ oft in die produzierten SVG-
Karten eingebaut.

5.3.2 Benutzerfreundlichkeit

Die Resultate zur Benutzerfreundlichkeit von ISIMAP sind in Abbildung 5.3 dargestellt. Bei
den Kriterien Aufgabenangemessenheit, Steuerbarkeit, Erwartungskonformitit und Lernfor-
derlichkeit besteht kein Handlungsbedarf. In der miindlichen Befragung wurden zwei Eigen-
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Abbildung 5.2: Héaufigkeit der Erstellung von SVG-Karten der Befragten

schaften von ISIM AP besonders hervorgehoben. Zum einen sei das Layout und die Anordnung
der Meniibefehle sehr iibersichtlich. Man erkenne schnell, was mit ISIMAP moglich ist. Zum
anderen wurde gelobt, wie schnell die Handhabung des Programms erlernt werden kann. Be-
reits nach dem Losen der drei Ubungsaufgaben beherrschte die Hilfte der Probanden und
Probandinnen das Programm gut (Abbildung 5.1). Die Lernforderlichkeit sei insbesondere an
der Konzentration auf die wichtigste Funktionalitét zuriickzufiihren.

Das Kriterium Fehlertoleranz liegt knapp unter der Grenze von fiinf Punkten. Vorauszu-
schicken ist, dass bei vielen Testpersonen keine Fehlermeldungen aufgetreten sind, da sie die
Ubungsaufgaben korrekt geldst haben. Diese Benutzer haben deshalb bei den meisten Fragen
den mittleren Wert (0) angegeben, da sie dieses Kriterium nicht beurteilen konnten. Dies ist
eigentlich erfreulich, zieht aber den Resultatwert nach unten. Vier Benutzer gaben an, dass die
Fehlermeldung zu spit erscheinen wiirden. So zeigt ISIMAP zum Beispiel die Fehlermeldung
erst an, wenn der finish-Button eines Wizards gedriickt wird und nicht bereits wenn ein ande-
res Feld innerhalb des Wizards angewihlt wird. Als gewichtigsten Grund fiir den tiefen Wert
ist jedoch das Fehlen von konkreten, hilfreichen Hinweisen zur Fehlerbehebung angegeben
worden.

Bei der Selbstbeschreibungsfahigkeit ist ISIM AP ebenfalls verbesserungswiirdig. Dies zeig-
te sich bereits beim Losen der Ubungsaufgaben. Einzig und alleine einer der 13 Untersu-
chungsteilnehmer war in der Lage, die Aufgaben ohne Nachschlagen im Tutorial zu 16sen. Ein
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Abbildung 5.3: Benutzerfreundlichkeit von ISIMAP

kritischer Punkt ist sicher die in ISIMAP verwendete Sprache. Die Anweisungen und Beschrif-
tungen der Eingabefelder sind englisch. Dies fiihrte bei den Testpersonen, die ausnahmslos
Deutsch als Muttersprache haben, zum Teil zu Verstindnisschwierigkeiten. Ausserdem wur-
de bemingelt, dass die Texte nicht immer klar genug formuliert seien, um zu verstehen, was
eingegeben werden soll. Teilweise kann man diese Aussage auf das geringe Wissen iiber SVG
einiger Ubungsteilnehmer zuriickfiihren. Durch die Verwendung von verstindlicheren For-
mulierungen konnte dieser Mangel aber vermindert oder behoben werden. Zusammenfassend
kann man sagen, dass die Texte in ISIMAP iiberarbeitet werden miissen.

Sehr schlecht abgeschnitten hat ISIMAP beim Kriterium Individualisierbarkeit. Da es sich
bei diesem Programm jedoch um einen Prototypen handelt, bei dem das Schwergewicht auf
der Funktionalitit liegt, ist dieser Punkt vernachlédssigbar. Ebenso sahen dies auch einige der
Befragten. Sie fanden eine Individualisierbarkeit sei fiir ein hilfreiches Programm nicht zwin-
gend notwendig, entscheidend seien die Umsetzung der benodtigten Funktionalitit sowie eine
geringe Fehleranfilligkeit.

Aus dieser Bewertung kann geschlossen werden, dass die Benutzerfreundlichkeit zwar nicht
perfekt ist, jedoch ausreicht fiir eine gelegentliche Anwendung des Programms. Fiir den Ent-
scheid zum Einsatz sind andere Faktoren bedeutender. In erster Linie muss die implementierte
Funktionalitdt den Benutzer bei seiner Arbeit hilfreich unterstiitzen. ISIMAP ist konzipiert fiir
die Erzeugung von JavaScript-Interaktionen fiir SVG-Karten. Wenden wir uns deshalb der
Beurteilung der zur Verfiigung stehenden Interaktionen zu.

5.3.3 Erzeugung der Interaktionen

Mit der Auswabhl der erstellbaren Interaktionen waren alle Befragten zufrieden. Die vorherr-
schende Meinung war, dass alle grundlegenden Interaktionen erstellbar seien. ISIMAP eigne
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Abbildung 5.4: Durchschnittlich bendtigte Zeit zur Erzeugung von Interaktionen

sich ausgezeichnet, um auf eine einfache Art und Weise Karten, die ins Internet gestellt wer-
den sollen, mit den wichtigsten Interaktionen zu versehen. In den miindlichen Bemerkungen
wurden drei fehlende Interaktionen mehrmals erwihnt: Informationsanzeige beim Uberfahren
eines Kartenelementes, ein dynamischer Massstab und die Moglichkeit zum Verschieben des
Kartenbildes mit gedriickter Maustaste. Das Weglassen der ersten beiden Interaktionen liegt
in der mangelhaften SVG-Export-Funktion von Adobe I/lustrator begriindet (siehe Abschnitt
4.3.1). Die dritte Interaktion wurde bei der Aufnahme der Anforderungsspezifikation nicht
erwihnt und bei der Implementierung deshalb nicht beriicksichtigt. Fiir den Einsatz in kom-
plexen und speziellen Applikationen ist die Funktionalitit von ISIMAP allerdings zu beschei-
den. Die erfahrenen Kartographen und Kartographinnen meinten, eventuell liesse sich durch
den Einsatz von ISIMAP eine geeignete Ausgangslage fiir die Implementierung weiterer In-
teraktionen erzeugen. Da jedoch niemand den erstellten JavaScript-Code begutachtete, wollte
sich bei dieser Aussage niemand definitiv festlegen.

Aufschlussreich ist die Betrachtung der benétigten Zeiten zur Erzeugung einer Interaktion
durch die Testpersonen (Abbildung 5.4). Der Eintrag set map extent ist keine eigentliche In-
teraktion, sondern die Eingabe des Kartenbereiches. Dieser muss vorgdngig zur zoom- und zur
pan-Interaktion angegeben werden. Einige der Personen gaben die benotigten Angaben einer
Interaktion fehlerhaft ein und mussten die Ubung noch einmal 16sen. Die gestoppten Zeiten
beinhalten die Spanne vom Beginn des ersten Versuches zum Anfiigen einer Interaktion bis
zum Abschluss der letzten und erfolgreichen Eingabe der Parameter. Wenn man bedenkt, dass
alle Untersuchungsteilnehmer zum ersten Mal mit dem Programm arbeiteten, kann man sicher
behaupten, dass die Zeiten bei einer zweiten Anwendung kiirzer werden sollten. Im Schnitt ist
fiir die Erzeugung nicht ldnger als elf Minuten bendtigt worden. Die benétigten Zeiten sind
im Vergleich zur manuellen Programmierung als sehr schnell zu betrachten. Auch ein gelibter
Spezialist benétigt fiir die Programmierung einer einfachen JavaScript-Interaktion, wie sie
mit ISIM AP erstellt werden konnen, ungefihr gleich lange. Bei einem Laien kann dies gut und
gerne einige Stunden in Anspruch nehmen. Bemerkenswert ist auch, dass die Hilfte der Be-
fragten angaben, nicht in der Lage zu sein, solche Interaktionen alleine zu programmieren. Mit
der Hilfe von ISIMAP war die Erstellung von JavaScript-Interaktionen auch fiir sie moglich.
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Abbildung 5.5: Allgemeine Beurteilung von ISIMAP

5.3.4 Zusammenfassung

Sehr erfreulich ist die allgemeine Einschidtzung von ISIMAP. Die Frage nach der gesamthaf-
ten Beurteilung von ISIMAP konnte ebenfalls mit einer siebenstufigen Skala von unbrauchbar
(-3) bis hervorragend (+3) beantwortet werden. Als durchschnittlicher Wert wurde 2 angege-
ben (Abbildung 5.5). ISIMAP wird also allgemein betrachtet als sehr gut eingestuft. Acht der
13 Untersuchungsteilnehmer konnten sich auch vorstellen, das Werkzeug in Zukunft bei ihrer
Arbeit zu Hilfe zu nehmen. Zwei Personen gaben an, dass das Programm zwar gelungen sei,
sie aber keinen Verwendungszweck bei ihrer Arbeit dafiir hitten. Die beiden Personen mit
den grossten Erfahrungen in der Erstellung von interaktiven SVG-Karten werden auch keinen
Gebrauch von ISIMAP machen. Ihre Projekte seien in der Regel zu komplex und fiir die Er-
stellung von grundlegenden Interaktionen hétten sie eigene Code-Fragmente, welche sie per
Copy & Paste in den JavaScript-Code einsetzen und anpassen wiirden.

Die Ergebnisse der Evaluation zeigen die positiven und negativen Eigenschaften von ISI-
MAP auf. Fiir einen Einsatz zur Erzeugung von grundlegenden JavaScript-Interaktionen fiir
SVG-Karten eignet sich das Programm sehr gut. In der Benutzerbefragung hat ISIMAP einen
tiberzeugenden Eindruck auf die Untersuchungsteilnehmer hinterlassen. Dies liegt unter ande-
rem sicher in der konsequenten Umsetzung der zu Beginn der Realisierung ermittelten Spezi-
fikationen. Zwar ist die Benutzerfreundlichkeit noch verbesserungswiirdig, die erstellbaren In-
teraktionen sind scheinbar jedoch gut gewéhlt und der Umfang der Funktionalitit von ISIMAP
ist fiir einen erfolgreichen Einsatz ausreichend. Im momentanen Entwicklungsstand kann 1SI-
MAP sicher nicht kommerziell vertrieben werden, dies war aber auch nie beabsichtigt. Es kann
aber Kartographen einen einfachen Einstieg in die interaktive Web-Kartographie bieten und
sie bei der Herstellung von interaktiven SVG-Karten effizient unterstiitzen.
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6.1 Schlussfolgerungen

Ausgehend von den Schwierigkeiten bei der Erstellung von JavaScript-Interaktionen fiir SVG-
Karten ist in dieser Arbeit versucht worden, diesen Vorgang mit Hilfe eines geeigneten Werk-
zeuges zu vereinfachen und zu beschleunigen. Dazu ist ISIM AP erstellt worden, ein Compu-
terprogramm, das die Produktivitiit dieses Vorgangs steigern soll und programmiertechnisch
ungeiibte Kartographen und Kartographinnen ermuntern soll, JavaScript-Interaktionen in ihre
Web-Karten einzubauen. In diesem Kapitel wird diskutiert, inwiefern die angepeilten Zie-
le erreicht worden sind und welche Schussfolgerungen aus den Resultaten gezogen werden
konnen.

6.1.1 Konzentration auf die notwendige Funktionalitat

In Zusammenarbeit mit Personen aus dem kartographischen Bereich sind Anforderungen an
ein Werkzeug fiir die automatische Erzeugung von JavaScript-Interaktionen fiir SVG-Karten
ermittelt worden. Dabei hat sich bestitigt, dass ein grosses Bediirfnis nach einem solchen
Hilfsmittel besteht. Die Bereitschaft fiir die Mitarbeit bei der Anforderungsermittlung und bei
der Evaluation des implementierten Programms war dementsprechend gross. Dank diesem
Einsatz konnte eine umfassende Anforderungsspezifikation fiir das Werkzeug erstellt werden.

Die zentralen Eigenschaften eines geeigneten Werkzeuges miissen, neben der einfachen
und intuitiven Bedienung, die Unterstiitzung von Adobe Illustrator-Karten, die Erzeugung der
grundlegenden Interaktionen und die Einstellung von Parametern der Interaktionen durch die
Benutzenden sein. Dabei sollen die Anwendenden moglichst keinen Kontakt mit dem eigent-
lichen JavaScript-Code haben. Die ermittelten Anforderungen konnen auf verschiedene Art
und Weise umgesetzt werden. Der in dieser Arbeit gewihlte Ansatz, ein Computerprogramm
mit einer graphischen Oberfliche, scheint in eine erfolgsversprechende Richtung zu weisen.
Dies ergab die abschliessende Evaluation.

Die Zufriedenheit der Anwendenden von ISIMAP kann nur durch eine sinnvolle Auswahl
von erstellbaren Interaktionen erreicht werden. Die Begutachtung von interaktiven SVG-Kar-
ten im Internet sowie Befragungen von Web-Kartographen und -Kartographinnen ermoglichte
die Zusammenstellung der grundlegenden Interaktionen. Besonders oft eingesetzt werden
Funktionen zur Ausgleichung von bildschirmspezifischen Defiziten. In diese Gruppe gehoren
Interaktionen zur Vergrosserung und zur Verkleinerung des Kartenbildes sowie zur Naviga-
tion im angezeigten Kartenausschnitt. Des weiteren kommen Interaktionen zur verbesserten
graphischen Sichtbarkeit von Kartenelementen durch Hervorhebungen und zur Anzeige von
ergidnzenden Informationen eine grosse Bedeutung zu. Die Beriicksichtigung der erwihnten
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Interaktionen bei der Umsetzung ist eine wesentliche Voraussetzung fiir einen praktischen
Einsatz des Werkzeuges.

6.1.2 Benutzungsgerechte Umsetzung

Auf der Grundlage einer Anforderungsspezifikation konnte das geforderte Werkzeug benut-
zergerecht implementiert werden. Aus der Realisierung konnen drei wesentliche Folgerungen
gezogen werden. Erstens ermdéglicht die Einteilung der Anforderungen in Priorititenklassen
die Konzentration auf die relevanten Punkte eines erfolgreichen Projektes. Durch ein schritt-
weises Vorgehen konnte effizient gearbeitet und der Zeitrahmen somit leichter eingehalten
werden. Fiir die Bildung von Priorititenstufen bewihrt sich die MoSCoW-Methode. Dies zeigt
sich bei der Uberpriifung der Umsetzung der Anforderungsspezifikation. Fast alle Punkte der
drei wichtigsten Prioritdtenklassen konnten realisiert werden.

Zweitens kann gesagt werden, dass sich die Programmiersprache Java fiir die Realisie-
rung der geforderten Funktionalitét eignet, insbesondere durch die Portabilitit und die um-
fangreiche Klassenbibliothek. Fiir die Manipulation von SVG-Dokumenten verfiigt die Java-
Bibliothek Batik iiber umfangreiche Mdéglichkeiten und kann hilfreich eingesetzt werden.

Als dritter Punkt seien die Schwierigkeiten bei der Programmierung von abgekapselten und
unabhingigen Musterskripts erwihnt. Die Beziehungen zwischen verschiedenen Interak-
tionen sind in vielen Fillen nicht einfach zu entflechten. Es besteht ein umgekehrt propor-
tionaler Zusammenhang zwischen dem Grad der Eigenstindigkeit der Musterskripts und der
Komplexitit des Algorithmus fiir die Zusammenstellung der benotigten Musterskripts. Aus-
serdem miissen wegen der ungeniigenden SVG-Exportfunktion in Adobe [llustrator zum Teil
umstédndliche Routinen in die Musterskripts eingebaut werden.

ISIMAP ermdglicht also die automatische Erzeugung von JavaScript-Interaktionen fiir SVG-
Karten. Es stellten sich die Fragen, ob sich das Programm erfolgreich einsetzen ldsst und
ob es eine Erleichterung fiir die Kartenautoren und -autorinnen mit sich bringt. Diesen Fra-
gen wurde in einer Evaluation nachgegangen worden. Die Durchfiihrung einer Benutzer-
befragung unter der Verwendung des Fragebogens zur ISO-Norm 9241/10 zusammen mit
miindlichen Interviews mit Personen des kartographischen Fachbereiches ermoglichten eine
fundierte Einschétzung des realisierten Werkzeuges.

Die Beurteilung der Benutzerfreundlichkeit von ISIMAP fillt nicht ganz so positiv aus.
Insbesondere die Aspekte der Individualisierbarkeit, der Selbstbeschreibungsfihigkeit und der
Fehlertoleranz schneiden ungeniigend ab. Die in ISIMAP verwendeten, englischen Begriffe
und Anweisungen sind zum Teil schwer verstindlich. Mit Hilfe des gelungenen, deutschen
Tutorials konnen aber alle Eingabedialoge miihelos beantwortet werden. Kritisiert wurden
auch die Fehlermeldungen. Diese werden zu spét angezeigt und bieten keine konkreten An-
gaben zur Fehlerbehebung. Immerhin werden aber fehlerhafte Eingaben der Benutzenden ab-
gefangen und angezeigt. Auf der anderen Seite konnen aber auch positive Eigenschaften der
Benutzerfreundlichkeit von ISIMAP festgehalten werden. Durch die iibersichtliche Anordnung
des Layouts und der Meniibefehle ist schnell erkennbar, was mit dem Programm méglich ist.
Ausserdem haben die Benutzertests gezeigt, dass die Handhabung der Funktionalitédt in sehr
kurzer Zeit erlernt werden kann.
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6.1.3 Vorteilhafter Einsatz von ISIMAP

ISIMAP wird generell als sehr gut beurteilt. Insbesondere die Auswahl der erstellbaren In-
teraktionen wurde als umfassend genug fiir die Generierung der Grundfunktionalitédt von in-
teraktiven Karten bewertet. Diese Interaktionen steigern die Qualitit von Karten im Inter-
net ungemein und werden bereits heute in vielen Projekten eingesetzt. Die komplizierte und
zeitaufwindige Programmierung hat bisher jedoch viele Kartenautoren und -autorinnen von
der Verwendung von Interaktionen abgeschreckt. ISIMAP bringt eine Vereinfachung bei der
Herstellung von Interaktionen mit sich. Diese kdnnen nun mit einigen Mausklicks erstellt
werden. Es verfiigt dank den Funktionen zum Vergrossern, Verkleinern und Verschieben des
angezeigten SVG-Dokumentes sowie einer undo-Funktion iiber Hilfsmittel, die den Anwen-
denden die Erstellung der Interaktionen erleichtern. Es hat sich gezeigt, dass mit Hilfe von 1S1-
MAP auch Programmierunkundige ihre Karte ohne grosses Vorwissen fiir die Veroffentlichung
im Internet optimieren konnen.

Die automatische Generierung des JavaScript-Codes bringt eine weitere Verbesserung mit
sich. Da alle Musterskripts ausgiebig getestet sind, ist davon auszugehen, dass sich die Feh-
leranfilligkeit vermindert. Damit fillt die miihsame und nervenaufreibende Suche nach Feh-
lern in selber erstellten Interaktionen weg.

Fiir Anwendende mit grundlegenden Kenntnissen in der Programmierung von JavaScript-
Interaktionen bringt ISIMAP eine gewaltige Zeiteinsparung mit sich. In Tests wurde als
durchschnittliche Zeit fiir die Erzeugung einer Interaktion mit ISIMAP ein Wert von ungefihr
zehn Minuten ermittelt. Bei der manuellen Implementierung kann dieser Vorgang fiir ungeiibte
Programmierer Stunden, wenn nicht sogar Tage, dauern. ISIM AP ist also ein effektives und ef-
fizientes Werkzeug zur Erzeugung von JavaScript-Interaktionen fiir SVG-Karten.

Vielen Evaluationsteilnehmenden gefillt das Programm ausgezeichnet. Sie forderten eine
Kopie von ISIMAP an, um es bei Gelegenheit einsetzen zu konnen. Dies obwohl viele von
ithnen noch nie SVG-Karten, geschweige denn interaktive, erstellt haben. Das vorgestellte
Werkzeug weckte resp. steigerte das Interesse an interaktiven SVG-Karten bei mehre-
ren Personen und trug erfolgreich zum Abbau von psychologischen Hemmschwellen bei. Die
programmierunkundigen Probanden sehen jetzt eine Moglichkeit, Interaktionen zu erstellen,
ohne vorgingig eine Skriptsprache miihsam erlernen zu miissen.

6.1.4 Zusammenfassung

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die gesteckten Ziele der Arbeit zu einem gros-
sen Teil erreicht worden sind. Die Implementierung eines geeigneten Werkzeuges zur auto-
matischen Erzeugung von JavaScript-Interaktionen fiir SVG-Karten ist erfolgreich realisiert
worden. Eine Vereinfachung und eine Steigerung der Produktivitidt gegeniiber der manuellen
Programmierung von Interaktionen kann klar festgehalten werden und die Verwendung von
Interaktionen in SVG-Karten kann durch die Bekanntmachung von ISIMAP angeregt werden.

Die vorliegende Arbeit bietet einen moglichen Losungsansatz fiir eine der aktuellen Schwie-
rigkeiten der Web-Kartographie, der relativ komplexen Implementierung der grundlegenden
Funktionalitét von interaktiven Karten im Internet. Mit ISIM AP ist es erstmals moglich, solche
Interaktionen ohne grosse Vorkenntnisse zu generieren. Die Forderung von Riber und Jenny
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[Riber und Jenny, 2003] nach einer Moglichkeit, interaktive Karten zu erstellen, ohne den
Quellcode editieren oder Routinen programmieren zu miissen, ist somit erfiillt. Da nun ein
handliches Werkzeug vorhanden ist, ist anzunehmen, dass in Zukunft vermehrt Interaktivitit
in SVG-Karten eingebaut wird.

Es bietet sich also an, den prisentierten Ansatz durch allfillige Verbesserungen und geeig-
nete Erweiterungen oder zumindest die Idee der automatischen Erzeugung von JavaScript-
Interaktionen fiir SVG-Karten weiterzuverfolgen.

6.2 Ausblick

6.2.1 Weiterentwicklung von ISIMAP

Die Entwicklung von ISIMAP ist im Rahmen dieser Arbeit abgeschlossen. Das Programm
ist allerdings ein Prototyp und kein ausgereiftes, kommerziell einsetzbares Produkt. Es bietet
mehrere Ansatzpunkte fiir Verbesserungen und fiir Erweiterungen. Viele der nachfolgenden
Vorschlédge sind aus der Evaluation abgeleitet und konnen als Grundlage fiir weiterfiihrende
Arbeiten dienen.

ISIMAP sollte noch in mehreren Bereichen iiberarbeitet werden. Es sind noch einige klei-
ne Fehler im Quellecode vorhanden, welche ausgemerzt werden sollten. Ausserdem ist die
Anforderungsspezifikation nicht vollstindig implementiert. Insbesondere eine Funktion, wel-
che es erlaubt, beliebige angefiigte Interaktionen wieder zu entfernen, brachte einen weiteren
Komfort fiir die Benutzenden von ISIMAP.

In der Evaluation hat sich gezeigt, dass die ermittelte Anforderungsspezifikation nicht al-
le relevanten Eigenschaften enthélt. Weitere Funktionen sind fiir ein optimales Werkzeug
notwendig. Mehrere Versuchspersonen sprachen Erweiterungsmoglichkeiten an. So wire das
Aufrufen von bereits erstellten Interaktionen und die nachtréigliche Verdnderung der verwen-
deten Parameter sehr hilfreich. Wiinschenswert ist auch eine Moglichkeit zur Erstellung von
graphischen Hilfselementen, wie zum Beispiel dem Rechteck des angezeigten Kartenberei-
ches in der Ubersichtskarte. So miissten diese nicht bereits in Adobe Illustrator gezeichnet
werden.

Einen enormen Mehrwert brichte auch eine Erweiterung zur Eingabe von eigenen Inter-
aktionen. So konnten die Auswahl der Interaktionen auch von Personen erginzt werden, wel-
che die Erstellung von JavaScript-Interaktionen gut beherrschen und eigene Interaktionen fiir
andere Web-Kartographen und -Kartographinnen bereitstellen wollen. Eine solche Erweite-
rung der aktuellen Version von ISIM AP ist nur schwer moglich, ein umfassendes Redesign der
Architektur miisste durchgefiihrt werden. Es miissen ja nicht nur die JavaScript-Funktionen
erstellt werden konnen, sondern die Benutzenden von ISIMAP miissten auch die variablen Pa-
rameter einstellen konnen. Bei der Eingabe von eigenen Interaktionen miisste also gleichzeitig
eine Moglichkeit zur Definition des JavaScript-Codes, der Parameter, der Beschreibungen der
Eingabefelder, der Beschriankungen von Eingabewerten usw. vorhanden sein. In der vorlie-
genden Version werden diese Angaben mit Java-Methoden umgesetzt und konnen nur durch
eine Anderung des Quellecodes angepasst werden. Eine weitere Voraussetzung fiir die Einga-
be von eigenen Musterskripts wire auch die Verwendung von eigenstdndigen Musterskripts
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ohne Bezug zu anderen Musterskripts. Dies ist in dieser Arbeit noch nicht ganz gelungen.

Ein weiteres zu iiberdenkendes Konzept ist die Angabe der SVG-Elemente in Wizards
durch die Benutzenden. Die geschieht wie gesehen iiber die id der Elemente. Um {ibergeord-
nete Elemente anzusprechen, werden Auswahllisten mit einer Abbildung der DOM-Struktur
angezeigt. Die Bedeutung dieser Angaben wird von SVG-Laien nicht immer auf den ers-
ten Blick verstanden. Hier sollte vielleicht mit anderen (graphischen) Konzepten gearbeitet
werden. In diesem Bereich ist auch ein Mangel in der Implementierung vorhanden. SVG-
Elemente ohne id konnen nicht ausgewihlt werden. Hier sollte die Moglichkeit zur Angabe
einer 1d beim Anklicken eines solchen SVG-Elementes geboten werden.

Ein in der Evaluation teilweise kritisierter Punkt ist die Benutzerfreundlichkeit von 1SI-
MAP. Im Zentrum stehen zwei Problembereiche. Zum einen miissen Fehlermeldungen ge-
zielter angezeigt werden und Hinweise zur Fehlerbehebung liefern. Zum anderen sind die
verwendeten Begriffe und Anweisungen zu iiberarbeiten. Zu iiberlegen ist dabei, ob die ver-
wendete Sprache von englisch auf deutsch gewechselt werden soll. Bei einem Einsatz in einem
internationalen Umfeld ist dies aber sicher nicht sinnvoll. Als Alternative ist die Entwicklung
mehrerer Sprachversionen von ISIMAP zu iiberlegen. Hilfreich fiir die Benutzenden wire si-
cher auch die Integration einer umfangreichen Hilfefunktion. Neben den Beschreibungen der
einzelnen Funktionen von ISIMAP konnte diese auch eine bildliche Darstellung der einzel-
nen auswihlbaren Interaktionen beinhalten. Als Ausgangslage dazu konnte dabei das Tutorial
dienen.

Ein Stidrke von ISIMAP ist die Portabilitit. Diese Eigenschaft beruht auf dem Einsatz von
Java als Programmiersprache. Eine andere Moglichkeit dafiir wére die Implementierung einer
Online-Version. Bereits mit kleinen technischen Veridnderungen konnte man ISIMAP in ein
Applet umwandeln. Hier stellt sich allerdings die Frage, ob die Grosse von Batik (3.8 MB)
nicht zu einer fiir die Benutzenden unzumutbaren Ubertragungszeit fiihren wiirde. Ein anderer
Ansatz wire eine reine JavaScript-Losung. Peto [29] bietet auf einer Webseite einen SVG
Editor an, der nach diesem Prinzip aufgebaut ist. Ahnlich konnte auch ein Werkzeug fiir die
automatische Erzeugung von JavaScript-Interaktionen fiir SVG-Karten realisiert werden.

Fiir die optimale Einbindung in den kartographischen Herstellungsprozess, wire die
Implementierung der in ISIMAP verfiigbaren Funktionalitiit in anderen, oft eingesetzte Syste-
me denkbar. Eine Moglichkeit wire unter anderem die Erstellung einer Erweiterung, ein Plu-
gin, fiir Adobe lllustrator. Adobe Illustrator wird im kartographischen Bereich oft eingesetzt,
um Karten zu zeichnen und verfiigt iiber eine SVG-Exportfunktion. Durch die Integration der
Funktionalitét in dieses Programm stiinde den Kartenautoren und -autorinnen ein Hilfsmit-
tel zu Verfiigung, das iiber alle fiir die Erstellung von interaktiven SVG-Karten notwendigen
Moglichkeiten verfiigt.

6.2.2 Vereinfachungen in der Web-Kartographie

Es ist wohl unbestritten, dass auch in Zukunft die Veroffentlichung von Karten im Internet
zunehmen wird. Mit SVG und JavaScript stehen den Kartenautoren und -autorinnen effektive
Techniken fiir die Gestaltung von benutzerfreundlichen, graphisch ansprechenden und interak-
tiven Karten zu Verfiigung. Der Aufwand zur Erstellung solcher Karten ist jedoch mit Schwie-
rigkeiten und einem hohen Aufwand verbunden. Es sollten deshalb weitere Hilfsmittel fiir die
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Vereinfachung und fiir die Beschleunigung dieses Prozesses entwickelt werden. Dies konnte
Werkzeuge fiir unerfahrene Kartenersteller und -erstellerinnen, wie zum Beispiel einen fiir die
Kartographie zugeschnittenen SVG-Editor, oder fiir routinierte Entwickler und Entwicklerin-
nen von interaktiven SVG-Karten, wie zum Beispiel einen ausgereiften JavaScript-Debugger,
umfassen. Nur so kann sichergestellt werden, dass diese Techniken eine breite Anwendung
finden und dass die Qualitidt von Karten im Internet zunehmend besser wird.

Die angestrebte Uberwindung der aktuellen Schwierigkeiten in der Web-Kartographie kann
aber nur eintreten, sofern die Kartenautoren und -autorinnen solche Hilfsmittel {iberhaupt ein-
setzten. Eine Voraussetzung dafiir ist, dass die kartographischen Fachleute iiber die angebo-
tene Palette an Hilfsmittel informiert sind. Aus dieser Feststellung ergeben sich zwei Aufga-
ben. Erstens miissen die Entwickler von Software ihre Produkte bekannt machen. Neben einer
benutzergerechten Implementierung trigt auch die gezielte Vermarktung zum Erfolg eines
Werkzeuges bei. Dies gilt auch fiir ISIMAP. Fiir einen gelungenen Abschluss dieses Projektes
besteht der néichste Schritt also in der Bekanntmachung des Programms im kartographischen
Sektor. Zweitens wire eine aktuelle Zusammenstellung iiber die angebotenen Werkzeuge
hilfreich fiir die Kartenautoren und -autorinnen. Diese Auflistung konnte eine Beschreibung
der Funktionalitdt und den Einsatzmdglichkeiten sowie eine Beurteilung der einzelnen Werk-
zeuge enthalten.

Bei aller Begeisterung im kartographischen Bereich fiir SVG sollte jedoch nicht vergessen
werden, dass die Informatik ein sehr kurzlebiges Geschift ist. Was heute noch als state-of-
the-art gilt, ist schon morgen Schnee von gestern. Neue Techniken bringen immer auch neue
Moglichkeiten und neue Chancen mit sich. Web-Kartographen und Kartographinnen sollten
deshalb immer ein Auge auf weitere Entwicklungen werfen und versuchen die Eignung von
anderen Techniken fiir die Web-Kartographie abzuschitzen. Vielleicht zeigt sich dabei, dass
zur Losung der aktuellen Schwierigkeiten in der Web-Kartographie ein ganz anderer Weg
eingeschlagen werden muss.
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A Fragebogen zur ISONORM 9241/10

Mit Hilfe des standardisierten Fragebogens zur ISONORM 9241/10 von Joachim Priimper und
Michael Anft wurde die Benutzerfreundlichkeit von ISIMAP ermittelt. Die grau eingefirbten
Fragen sind zur Beurteilung weiterer Aspekte nachtriglich eingefiigt worden. Die Vorlage des
Fragebogens ist in [Burmester et al., 1997] zu finden oder kann auf der Webseite [4] bezogen
werden.
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Beurteilung von isiMap

Anweisung

Das Ziel dieser Beurteilung ist es, Schwachstellen bei Softwaresystemen (in diesem Fall
isiMap) aufzudecken und konkrete V erbesserungsvorschldge zu entwickeln.

Um dies zu bewerkstelligen, ist hr Urteil as Kenner des Softwaresystems von ent-
scheidender Bedeutung! Grundlage Ihrer Bewertung sind lhre individuellen Erfahrun-
gen mit dem Software-Programm, das Sie beurteilen mochten.

Dabei geht es nicht um eine Beurteilung lhrer Person, sondern um I hre per-
sdnliche Bewertung der Software mitder Siearbeiten.

Am besten bearbeiten Sie den Beurteilungsbogen, wéhrend Sie das zu bewertende
Softwaresystem vor sich am Bildschirm haben. Dadurch haben Sie die Mdglichkeit, bei
der Beantwortung der einzelnen Fragen die eine oder andere Sache noch einmal zu
Uberprufen.
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Noch ein Hinweis zur Beantwortung des Beurteilungsbogens:

Die einzelnen Normen werden Uber Beschreibungen konkretisiert. Diese Beschreibungen
weisen immer folgende Form auf.

Beispiel Nr.1:
Die Software ... --- == - -+ + ++ +++ DieSoftware ...
ist schlecht. ] O] O 00 O X[ istout

Im ersten Beispiel wird danach gefragt, wie gut, bzw. wie schlecht die Software ist.
Der Benutzer beurteilt in diesem Fall die Software zwar als gut, sieht jedoch noch
V erbesserungsmdglichkeiten.

Beispiel Nr.2:
Die Software ... --- == - -]+ + 4+ +++ DieSoftware ...
ist langsam. L1 X L] L O ] [ istschnet.

Im zweiten Beispiel beurteilt der Benutzer die Software als ziemlich langsam.

Fillen Sie bitte den Beurteilungsbogen ausserst sorgfaltig aus und lassen Sie keine der
Fragen aus!

Die Auswertung der Daten erfolgt anonym.
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Aufgabenangemessenheit

Unterstiitzt die Software die Erledigung Ihrer Arbeitsaufgaben, ohne Sie als Be-
nutzer unnétig zu belasten?

Die Software ...

-+ +

++ +++ Die Sofiware ...

ist kompliziert zu
bedienen.

bietet nicht alle
Funktionen, um die
anfallenden Aufgaben
effizient zu bewdtigen.

bietet schlechte
Maglichkeiten,

sich haufig wieder-
holende Bearbeitungs-
vorgange zu auto-
matisieren.

erfordert
Uberflussige
Eingaben.

ist schlecht
auf die Anforderungen
der Arbeit zugeschnitten.

OO

O 04

O 04

O 04

O 04

ist unkompliziert zu
bedienen.

bietet alle

Funktionen, um die
anfallenden Aufgaben
effizient zu bewaltigen.

bietet gute
Maglichkeiten,

sich haufig wieder-
holende Bearbeitungs-
vorgange zu auto-
matisieren.

erfordert
keine uberflissigen
Eingaben.

ist gut
auf die Anforderungen
der Arbeit zugeschnitten.

Bemerkungen:
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Selbstbeschreibungsfahigkeit

Gibt Thnen die Software genligend Erlauterungen und ist sie in ausreichendem

Masse ver standlich?

Die Software ...

-+ +

++ +++ Die Sofiware ...

bietet einen
schlechten Uberblick
Uber ihr
Funktionsangebot.

verwendet

schlecht versténdliche
Begriffe, Bezeich-
nungen, Abklrzungen
oder Symbole in Masken
und Mends.

liefertin
unzureichendem Masse
Informationen darlber,
welche Eingaben
zuléssig oder notig sind.

bietet

auf Verlangen keine
situationsspezifischen
Erkl&rungen, die konkret
weiterhelfen.

bietet

von sich auskeine
situationsspezifischen
Erkl&rungen, die konkret
weiterhelfen.

OO

OO O

OO O

OO O

OO O

OO

O 04

O 04

O 04

O 04

bietet einen

guten Uberblick
Uber ihr
Funktionsangebot.

verwendet

gut verstandliche
Begriffe, Bezeich-
nungen, Abkurzungen
oder Symbole in Masken
und Ments.

liefertin

zureichendem Masse
Informationen darUber,
welche Eingaben
zuléssig oder nétig sind.

bietet

auf Verlangen
situationsspezifische
Erkl&rungen, die konkret
weiterhelfen.

bietet

von sich aus
situationsspezifische
Erkl&rungen, die konkret
weiterhelfen.

Bemerkungen:
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Steuerbarkeit

Konnen Sie als Benutzer die Art und Weise, wie Sie mit der Softwar e arbeiten, be-

einflussen?

Die Software ...

-+ +

++  +++

Die Software ...

bietet keine Moglichkeit,
die Arbeit an jedem
Punkt zu unterbrechen
und dort spéter ohne
Verluste wieder
weiterzumachen.

Erzwingt eine unnétig
starre Einhaltung von
Bearbeitungsschritten.

Ermdglicht keinen
leichten Wechsel
zwischen einzelnen
Meniis oder Masken.

ist so gestaltet, dass der
Benutzer nicht
beeinflussen kann, wie
und welche
Informationen am
Bildschirm dargeboten
werden.

erzwingt unnétige
Unterbrechungen der
Arbeit.

OO

OO O

OO O

[ O

OO O

OO

O 04

O 04

OO

O 04

bietet die Moglichkeit,
die Arbeit an jedem
Punkt zu unterbrechen
und dort spéter ohne
Verluste wieder
weiterzumachen.

erzwingt keine unnétig
starre Einhaltung von
Bearbeitungsschritten.

ermdglicht einen leichten
Wechsel zwischen
einzelnen Menus oder
Masken.

ist so gestaltet, dass der
Benutzer beeinflussen
kann, wie und welche
Informationen am
Bildschirm dargeboten
werden.

erzwingt keine unnétigen
Unterbrechungen der
Arbeit.

Bemerkungen:
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Erwartungskonformitat

Kommt die Software durch eine einheitliche und ver standliche Gestaltung lhren
Erwartungen und Gewohnheiten entgegen?

Die Software ...

-+ +

++ +++ Die Sofiware ...

erschwert die

Orientierung, durch eine I:' I:' I:'

uneinheitliche
Gestaltung.

lasst einen im Unklaren

dariiber, ob eine Eingabe I:' I:' |:|

erfolgreich war oder
nicht.

informiert in
unzureichendem Masse
Uber das, was sie gerade
macht.

reagiert mit schwer
vorhersehbaren
Bearbeitungszeiten.

lasst sich nicht

OO O

OO

durchgehend nach einem I:' I:' |:|

einheitlichen Prinzip
bedienen.

OO

O 04

O 04

OO

O 04

erleichtert die
Orientierung, durch eine
einheitliche Gestaltung.

|&sst einen nicht im
Unklaren darliber, ob
eine Eingabe erfolgreich
war oder nicht.

informiert in
ausreichendem Masse
Uber das, was sie gerade
macht.

reagiert mit gut
vorhersehbaren
Bearbeitungszeiten.

I&sst sich durchgehend
nach einem einheitlichen
Prinzip bedienen.

Bemerkungen:
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Fehlertoleranz

Bietet Ihnen die Software die Moglichkeit, trotz fehlerhafter Eingaben das beab-
sichtigte Arbeitsergebnis ohne oder mit geringem Korrekturaufwand zu errei-

chen?

Die Software ...

-+ +

++ +++ Die Software ...

ist so gestaltet, dass
kleine Fehler
schwerwiegende Folgen
haben kénnen.

informiert zu spét tber
fehlerhafte Eingaben.

liefert schlecht
verstandliche
Fehlermeldungen.

erfordert bei Fehlernim
grossen und ganzen
einen hohen
Korrekturaufwand.

gibt keine konkreten
Hinweise zur
Fehlerbehebung.

O 04

O 04

O 04

O 04

OO

ist so gestaltet, dass
kleine Fehler keine
schwerwiegenden Folgen
haben kénnen.

informiert sofort Uber
fehlerhafte Eingaben.

liefert gut
verstéandliche
Fehlermeldungen.

erfordert bei Fehlernim
grossen und ganzen
einen geringen
Korrekturaufwand.

gibt konkrete Hinweise
zur Fehlerbehebung.

Bemerkungen:
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Individualisierbarkeit

Konnen Sie als Benutzer die Software ohne grossen Aufwand auf

individuellen Bedirfnisse und Anforderungen anpassen?

lhre

Die Software ...

-+ +

++ +++ Die Sofiware ...

lasst sich von dem
Benutzer schwer
erweitern, wenn fir ihn
neue Aufgaben
entstehen.

lasst sich von dem
Benutzer schlecht an
seine personliche,
individuelle Art der
Arbeitserledigung
anpassen.

eignet sich fir Anfanger
und Experten nicht
gleichermassen, weil der
Benutzer sie nur schwer
an seinen Kenntnisstand
anpassen kann.

lasst sich - im Rahmen
ihres Leistungsumfangs -
von dem Benutzer
schlecht fiir
unterschiedliche
Aufgaben passend
einrichten.

ist so gestaltet, dass der
Benutzer die
Bildschirmdarstellung
schlecht an seine
individuellen
Bedurfnisse anpassen
kann.

OO

OO

OO O

OO

[ O

OO

OO

O 04

OO

OO

|&sst sich von dem
Benutzer leicht
erweitern, wenn fir ihn
neue Aufgaben
entstehen.

|&sst sich von dem
Benutzer gut an seine
personliche, individuelle
Art der
Arbeitserledigung
anpassen.

eignet sich fur Anfanger
und Experten
gleichermassen, weil der
Benutzer sieleicht an
seinen Kenntnisstand
anpassen kann.

I&sst sich - im Rahmen
ihres Leistungsumfangs -
von dem Benutzer gut
fur unterschiedliche
Aufgaben passend
einrichten.

ist so gestaltet,dass der
Benutzer die
Bildschirmdarstellung
gut an seine
individuellen
Beduirfnisse anpassen
kann.

Bemerkungen:
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Lernforderlichkeit

Ist die Software so gestaltet, dass Sie sich ohne grossen Aufwand in sie einarbeiten
konnten und bietet sie auch dann Unterstiitzung, wenn Sie neue Funktionen lernen

mochten?

Die Software ...

-+ +

++ +++ Die Software ...

erfordert viel Zeit zum
Erlernen.

ermutigt nicht dazu, auch I:' I:' I:'

neue Funktionen
auszuprobieren.

erfordert, dass man sich I:' I:' |:|

viele Details merken
muss.

ist so gestaltet, dass sich I:' I:' I:'

einmal Gelerntes
schlecht einprégt.

ist schlecht ohne fremde I:' I:' |:|

Hilfe oder Handbuch
erlernbar.

OOdoogn

OO

O 04

OO

O 04

erfordert wenig Zeit zum
Erlernen.

ermutigt dazu, auch neue
Funktionen
auszuprobieren.

erfordert nicht, dass man
sich viele Details merken
muss.

ist so gestaltet, dass sich
einma Gelerntes gut
einpragt.

ist gut ohne fremde Hilfe
oder Handbuch
erlernbar.

Bemerkungen:
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Zum Schluss

Zum Schluss bitten wir Sie, noch folgende Fragen zu beantworten:

Seit wievielen Monaten arbeiten Sie schon mit

Computern? | e Monate

Wieviele Stunden arbeiten Sie pro Woche durch-

schnittlich mit Computern? | e Stunden

Wie gut beherrschen Sie die beurteilte Software? sehr ocooo0o000 sehr
schlecht gut

Insgesamt beurteile ich die Software als... un- 0000O0O0O hervor
brauchbar regend

Mit wievielen Programmen arbeiten Sie derzeit?
................... Programme
PC-
Davon: | e programme
Grossrechner-
................... programme
Wasist |hr Beruf?
Wiedt sind Sie?
................... Jahre
Ihr Geschlecht?
................... miw
Ich stehe fir ein mindliches Interview zu _
Verfiigung. [ ]Ja [ ] Nein

Name (der Name wird nur fur allfallige Riickfragen
bendtigt):
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