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Kurzfassung

Im  Rahmen  dieser  Diplomarbeit  wird eine  Untersuchung von
Visualisierungsmoglichkeiten zur Darstellung von statistischen Daten erarbeitet. Es
werden verschiedene Anwendungen vorgestellt und verglichen. Diese werden auf die
Verfiigbarkeit fuir 6ffentliche Medien hin untersucht.

Weiterhin  wird ein Losungsansatz zur automatisierten Auswertung von
Wabhlergebnissen erarbeitet und umgesetzt. Die entwickelte Anwendung kommt bei der

Oberbiirgermeisterwahl zur Anwendung und kann so getestet werden.

Abstract

The purpose of this diploma thesis is to search for opportunities to visualise statistic
values. Different concepts will be presented and compared. There will be tested for the
usability in public Medias.

Furthermore, a solution for analysing and presenting the results from an election is

searched. The finished concept will be used for an election.
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1 Einleitung

1.1 Motivation

Jeden Tag begegnen uns statistische Auswertungen. Ob in den Nachrichten die
Ozonwerte, Staatsschulden, Arbeitslosenzahlen oder Wahlergebnisse préasentiert werden
oder im personlichen Umfeld, wo die Auswertungen der letzten Wettkdmpfe im
Sportverein ausgewertet werden. Besonders hiufig werden statistische Auswertungen in
Firmen erstellt. Dort konnen Statistiken iiber bspw. Verkaufszahlen, Ausgaben,
Einnahmen, Gewinne, Beschiftigte und Gehilter erstellt werden. Im Allgemeinen
werden Statistiken zur Optimierung, Prognostizierung, Bestitigung oder Widerlegung
von Aussagen und Abldufen herangezogen.

Statistiken sind von so grofer Bedeutung, da sie einen schwer -erfassbaren
Datenumfang, meist Zahlensammlungen, durch zusammenfassen und visualisieren
vereinfachen und somit einen komplexeren Sachverhalt veranschaulichen.

Mit den heutigen technischen Moglichkeiten konnen Statistiken viel einfacher und
effizienter erstellt werden. Durch die Entwicklung von Software, welche auf die
Auswertung statistischer Daten ausgerichtet ist, stehen Moglichkeiten zur Berechnung
und zur Visualisierung in Karten und Diagrammen bereit. Es konnen Statistiken fiir
Medien, wie Internet, Printmedien und TV, bereitgestellt werden.

Wie schon erwéhnt, konnen Statistiken zur Prédsentation von Wahlergebnissen erstellt
werden. So auch in der Stadtverwaltung Neubrandenburg. Dort werden Wahlen
organisiert, ausgewertet und die Ergebnisse veroffentlicht. Dabei spielt die Zeit, die zur
Autfbereitung der Wahlergebnisse benétigt wird, eine entscheidende Rolle. Denn die
Presse, Bewerber und Offentlichkeit wollen schnellstmoglich iiber den Ausgang der
Wahlen informiert werden.

1.2 Beitrag dieser Arbeit

Gegenstand dieser Diplomarbeit ist eine grundlegende Untersuchung und Bewertung
von Systemen, die zur Aufbereitung statistischer Daten geeignet sind. Es sollen dabei
die Varianten der Darstellung und die technischen Moglichkeiten zur Visualisierung
berticksichtigt werden.

Ebenfalls soll eine prototypische Softwarelosung zur Aufbereitung von
Wahlergebnissen entwickelt werden. Diese soll den Anforderungen der Stadt
Neubrandenburg zur Oberbiirgermeisterwahl 2008 geniigen.
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1.3 Gliederung

In Kaptitel 2 werden grundlegende Fachbegriffe der Statistik erldutert sowie
Darstellungs- und Verbreitungsmoglichkeiten aufgezeigt. AnschlieBend werden
Kriterien zur Untersuchung von Systemen erarbeitet. Aus diesen wird ein
Bewertungskatalog abgeleitet. Auf dem Bewertungskatalog aufbauend, werden einzelne
Anwendungen untersucht.

Der Aufbau einer prototypischen Softwarelosung zur Auswertung von Wahlergebnissen
wird im zweiten Teil, ab Kapitel 4 dieser Diplomarbeit, beschrieben. Dabei werden die
Anfangsbedingungen in Kapitel 5 analysiert. Aus den Anforderungen und vorhandenen
Komponenten wird ein Entwurf in Kapitel 6 ausgearbeitet. Dieser befasst sich mit
moglichen Losungswegen und der Zusammenstellung eines Systems. In Kapitel 7 wird
die Umsetzung der prototypischen Softwarelosung erldutert. Die Auswertung, ob die
Softwarelosung den  Anforderungen der Stadt Neubrandenburg bei der
Oberbiirgermeisterwahl 2008 entspricht, wird in Kapitel 8 aufgefiihrt. Im
abschlieBenden Kapitel 9 werden der Nutzen des Systems, die Probleme wéhrend der
Umsetzung und die Erweiterungsmoglichkeiten aufgezeigt.
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2 Grundlagen der Statistik

In diesem Kapitel werden die Einteilungen der Statistik nach Teilbereichen und nach
Themenbereichen vorgenommen sowie die Skalenniveaus und die statistischen
Kennwerte erldutert. Weiterhin werden die Moglichkeiten zur Visualisierung von
statistischen Daten aufgezeigt. AbschlieBend werden die Verbreitungsmoglichkeiten
von statistischen Daten in 6ffentlichen Medien untersucht.

2.1 Einteilung der Statistik

Eine Einteilung kann nach den Teilbereichen bzw. Teilaufgaben und nach den
Themenbereichen vorgenommen werden.

2.1.1 Einteilung nach Teilbereichen

Die Statistik ist in folgende Bereiche eingeteilt: praktische, beschreibende (Deskription)
und schlieBende (Induktion) Statistik.

Praktische Statistik

Hierbei werden Daten durch Beobachtungen, Befragungen oder Messungen gesammelt
und tiberpriift (validieren). Sie bilden die Grundlage fiir alle weiteren Schritte. Bei der
Datenerhebung ist darauf zu achten, dass die Stichprobe moglichst der Grundgesamtheit
entspricht. Dabei ist die Grundgesamtheit die Menge aller Untersuchungselemente, fiir
die eine Aussage gemacht werden soll. Die Grofe der Stichprobe ist dabei weniger
entscheidend, als die Reprisentativitit der Daten. Wird beispielsweise in einem Betrieb
das Einkommen abgefragt und nur die Chefetage als Stichprobe herangezogen, wire
diese Datenerhebung nicht reprisentativ fiir den gesamten Betrieb. ,,Im Zusammenhang
mit Stichproben taucht immer wieder der Begriff der Représentativitidt auf. Eine
Stichprobe ist dann reprisentativ, wenn angenommen werden kann, dass sie in ihrer
Struktur der Grundgesamtheit entspricht.* [StIt99]

Bevor die Datenerhebung durchgefiihrt wird, sollte klar sein, wie die Daten weiter
verarbeitet werden sollen. Zu bedenken sind die Datenhaltung und die
Darstellungsmoglichkeiten. Die Zusammenhénge werden im Abschnitt 3 weiter
ausgefiihrt.

deskriptive Statistik

,Deskriptive Statistik ist im Gegensatz zur analytischen Statistik die reine Beschreibung
der Daten durch Haufigkeitstabellen, passende Kennwerte oder Grafiken.” ( [StV02],
S.29)
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,,Dabeli ist sicherlich zu entscheiden zwischen Grafiken zu wissenschaftlichen Zwecken
und den so genannten Reprisentationsgrafiken, wie sie im kommerziellen Bereich
eingesetzt werden. Diese meist farbenprichtigen und mit allerlei Schnickschnack
versehenen bildlichen Darstellungen gelten im wissenschaftlichen Bereich,..., eher als
unserios.” ([StV02], S.243)

Uber die Darstellungsmethoden und deren Anwendung wird in den folgenden
Abschnitten genauer eingegangen. Das Hauptaugenmerk wird in dieser Diplomarbeit
auf diesen Teilbereich der Statistik gelegt.

Induktive (schlieBende, analytische) Statistik

,Bei der induktiven Statistik geht es darum, allgemeine Aussagen aus einer Stichprobe
zu ziehen. Die hauptsidchlichen Aufgaben sind Prognosen zu erarbeiten und
Riickschliisse auf die Grundgesamtheit zu ziehen.” ([StV02], S.59)

2.1.2 Einteilung nach Fachgebieten

Die Statistik wird in vielen Fachgebieten angewendet. Die Abgrenzung lésst sich an der
Bezeichnung feststellen. Diese setzt sich aus den Fachgebieten und Statistik zusammen.
Beispiele sind Sozialstatistik, Wirtschaftsstatistik und Geostatistik. Um die Bedeutung
und Vielseitigkeit der Statistik zu  verdeutlichen, werden nachfolgend
Anwendungsmoglichkeiten in einigen Fachgebieten aufgezeigt.

Die amtliche Statistik und die Wirtschaftsstatistik befassen sich mit der Untersuchung
von u. a. Produktion, Firmengriindungen, Insolvenzen, Export und Import, Gewinnen,
Verluste und Schulden. Dabei werden nicht nur die momentanen Bedingungen
untersucht, sondern auch Entwicklung von Trends und Prognosen erarbeitet.

Die Sozialstatistik befasst sich mit der Untersuchung der sozialen Aspekte der
Bevolkerung. Die folgenden Bereiche schlieft die Sozialstatistik ein: ,,...Bildung und
berufliche Qualifikation, Erwerbstétigkeit und Arbeitsbedingungen, Einkommen und
Ausgaben, Wohnbedingungen und Entwicklung der Mietzinse, Gesundheit, soziale
Sicherheit, soziale Integration, Offentliche Sicherheit und Kriminalitit, Freizeit und
Zeiteinteilung, Umwelt. Diese Publikationen sollten ebenfalls Analysen zu spezifischen
Problemen wie Armut, Ungleichheit und Lebensbedingungen gewisser
Bevolkerungsgruppen (alte Menschen, Ausldnder, Einelternfamilien usw.) liefern. Das
BFS, Bundesamt fiir Statistik, spielt eine wichtige Rolle als Leistungsanbieter in Sachen
Datenmaterial, denn es garantiert die Produktion von quantitativen Daten zu allen
genannten Bereichen und verbreitet diese tiber verschiedene Kanile, insbesondere {iber
Internet...“(vgl. [WdS])

Bei der Geostatistik werden erfasste Daten, die einen Raumbezug aufweisen in Karten
visualisiert. Dabei werden die Daten, meist Stichproben, durch Interpolation zu einem
Gesamtbild zusammengefasst. Die Geostatistik spielt in der Forstwirtschaft, beim
Katastrophenschutz, und bei Versorgungseinrichtungen eine Rolle. Sie kann aber auch

10
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andere Statistikbereiche, wie Wirtschaftsstatistik oder Sozialstatistik, mit einbezichen.
Die Darstellung des Bruttosozialprodukts nach Bundesldndern ist ein Beispiel fiir den
Einsatz der Geostatistik in der Wirtschaftsstatistik.

Die Statistik spielt ebenfalls in den Geowissenschaften eine grofle Rolle. Es kann die
Temperaturentwicklung eines Gebietes in Tabellen, Diagrammen und Karten préasentiert
werden.

2.2 Skalenniveaus

In der Statistik spricht man von Merkmalstrigern, Merkmalen und
Merkmalsauspragungen. Ein Merkmal wire beispielsweise das Geschlecht und die
Merkmalsauspragungen wéren ménnlich oder weiblich. Der Merkmalstrdager wére hier
die Person. (vgl.[BS99], S. 9)

,,Je nach Art eines Merkmals unterscheidet man verschiedene Skalenniveaus:

e Nominalskala: Die Werte haben verschiedene Eigenschaften, keine vorgegebene
Reihenfolge (z.B. Geschlecht, Wohnort)
Eine Nominalskala bildet Kategorien, die verschiedene Ausprigungen haben
konnen. Die Ausprigungen einer Nominalskala kénnen nicht in Reihenfolge
gebracht werden. Beim Geschlecht kann man bspw. nur zwischen ménnlich und
weiblich unterscheiden. Parteien bilden ebenfalls eine Nominalskala. Man kann
Aussagen liber Gleichheit (bzw. Verschiedenheit) und Abzdhlbarkeit treffen.

e Ordinalskala: die Werte konnen geordnet werden, man kann aber keine
Absténde zwischen ihnen angeben (z.B. Rangplitze, Schulnoten)

e Intervallskala: der Abstand zwischen zwei Werten ldsst sich messen, der
Nullpunkt ist willkiirlich festgelegt (z.B. Jahreszahlen, Temperatur in °C)

e Verhiltnisskala: es gibt einen natiirlichen Nullpunkt, man kann also sowohl die
Differenz als auch das Verhiltnis zweier Werte angeben (z.B. Alter,
Einkommen). Solche Daten liefern die meisten Information. [GbSt]

Nominalskala Ordinalskala Intervallskala Verhaltnisskala

— 4 — 4 — 3 —_—

A B C A<B<C 1 15 2 o 1 15

N 4

Abbildung 1: Vergleich der Skalenniveaus (Quelle: [WikS08])

11
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Die verschiedenen Merkmale und den daraus folgenden Skalenniveaus kénnen nur
bestimmte statistische Kennwerte zugeordnet werden. Die Beziehungen zwischen
Skalenniveau und statistischen Kennwerten werden aufgezeigt, nachdem die
statistischen Kennwerte erldutert wurden.

2.3 statistische Kennwerte

,Die wohl neutralste Darstellung von Daten erfolgt durch statistische Kennwerte, wie
z.B. Mittelwert, Median, Standardabweichung oder Korrelation. Allerdings erfolgt hier
eine starke Reduktion, der in den Daten enthaltenen Information, so dass z.B.
vorhandene Zusammenhénge zwischen mehreren Variablen iibersehen werden.*
[BeSt08]

Die Berechnung der statistischen Daten soll hier nicht bis ins kleinste Detail besprochen
werden, da es hier hauptsidchlich um die Visualisierung geht. Es werden die géngigsten
Funktionen der Statistik nachfolgend beschrieben.

Maximum
gibt den groBten Wert einer Zahlenreihe wieder

Minimum
gibt den kleinsten Wert einer Zahlenreihe wieder

arithmetisches Mittel(Mittelwert)
ergibt sich aus der Summe aller Elemente dividiert durch die Anzahl aller Elemente. Bei

der Berechnung des Durchschnitts konnen Ausreiler den Wert stark beeinflussen. Bei
einem Einkommen von einmal 20000 € und viermal 500 € ergibt es einen Durchschnitt
von 4400 €. Dabei ist das Gewicht von 20000 € stérker als das von den 500 €.

1 n
X = — > Xi
ni-=1
Abbildung 2: arithmetisches Mittel

Median

Zunichst muss eine geordnete Liste erstellt werden. Dabei werden die Werte der Grof3e
nach sortiert. Der Median ist so definiert dass in einer geordneten Liste 50% der Daten
rechts vom Wert und 50% links vom Wert liegen. ,,Bei einer ungeraden Anzahl von
Werten ist der Median ein tatsdchlich auftretender Wert.” Bei ,,einer geraden Anzahl
von Werten ist der Median der Mittelwert aus den beiden mittleren Werten.“[StV02]
Der Median ist gegen Ausreif3er resistent.

12
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Ungerade Anzahl von Werten: 10, 480, 493,490, 500, , 500, 583, 593, 612, 20000

Gerade Anzahl von Werten: 10, 450, 462, 400, 500|, 500, 623, 20000 => Median 450

Spannweite

Die Spannweite gibt Aufschluss tiber die Streuung. Berechnet wird die Spannweite mit
Maximum — Minimum. Die Spannweite ist nicht sehr aussagekréftig, da sie nur 2 Werte
der gesamten Stichprobe beriicksichtigt. Sind diese beiden Werte weit von den anderen
Daten entfernt, kann die Spannweite stark verzerren. Ein Beispiel soll diesen
Sachverhalt verdeutlichen:

5,30,31,32,35,43,54,55,90 ergibt eine Spannweite von 85
Wenn die erste und letzte Zahl wegfallen, wird sich die Liste so darstellen:
30,31,32,35,43,54,55 daraus ergibt sich eine deutlich kleinere Spannweite von 25
Dieses Beispiel léasst erkennen, dass die Spannweite extrem abhidngig von Ausreiflern

1st.

Modus (Mehrzahl Modi)

Der Modus gibt an, welcher Wert am hiufigsten auftritt.

Absolute Hiufigkeit und Relative Haufigkeit

Bei der absoluten Héufigkeit wird gezihlt, wie oft ein Element oder ein Objekt
vorkommt. Dazu werden alle vorkommenden Elemente herausgesucht und je einmal
aufgelistet. AnschlieBend wird gezdhlt, wie oft das jeweilige Element auftritt. Bei der
relativen Héufigkeit werden die anteilsmiBigen Héufigkeiten berechnet. Dieses soll
folgendes Beispiel verdeutlichen.

Gewihlte Partei: SPD, CDU, PDS, SPD, CDU, SPD, SPD, CDU, PDS, CDU

Tabelle 1: absolute und relative Haufigkeit

Parteien absolute Haufigkeit Relative Haufigkeiten
SPD 4 4/10=0,4=40%

CDhU 4 4/10=0,4=40%

PDS 2 2/10=0,2=20%
Summe 10 100%

13
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Ebenso konnen Gruppen gebildet werden, die alle Elemente der Liste einschlieen.

Gehilter im Unternehmen: 400€, 1200€, 600€, 430€, 830€, 1150€, 700€, 2000€

Tabelle 2: absolute und relative Haufigkeit (gruppiert)

Gehaltsgruppe | absolute Haufigkeit Relative Haufigkeit
<500 2 2/8=0,25 =25%

500-1000 3 3/8=0,375=37,5%
1000-1500 2 2/8=0,25 =25%
>1500 1 1,8=0,125=12,5
Summe 8 100%

2.4 Mogliche Kennwerte in Bezug auf die Skalenniveaus

Aus den Skalenniveaus ergeben sich verschiedene logische bzw. mathematische
Operationen und Moglichkeiten, verschiedene Kennwerte berechnen zu kénnen. (vgl.
[WikS08] )

Tabelle 3: Skalenniveaus und statistische Kennwerte

Skalenniveau | Beispielvariable (mit | mogliche logische (zusétzliche)
thren Auspriagungen) | bzw. mathematische Lageparameter
Operationen

Nominalskala | Geschlecht =/# Modus
(Mann/Frau)

Ordinalskala Bundesligatabelle =/#; </> Median
(Rang 1 bis 18)

Intervallskala Temperatur (-100°C | =/#; </>; +/— Arithmetisches Mittel,
bis 100°C) Standardabweichung

Verhiltnisskala | Alter (0-99 Jahre) =/#;</>;+/—; X/~ | Geometrisches Mittel

2.5 \Visualisierung von statistischen Daten

Zur Visualisierung von statistischen Daten stehen Karten, Tabellen und Diagramme zur
Verfiigung. Wie bei der Einteilung nach Themenbereichen angesprochen wurde, ist die
Auswertung der Daten abhéngig von der Datengrundlage.

,Eine grafische Darstellung eignet sich wesentlich besser, um auf einen Blick zu
erkennen, welchen Sachverhalt die Daten beschreiben und ob es Zusammenhinge
zwischen den Daten gibt. Der Grund dafiir liegt im Wahrnehmungsverhalten des
Menschen, das iiber eine gut funktionierende "Maschine" zur Erkennung von Mustern
verfiigt. Vorsicht bei grafischen Darstellungen ist allerdings angebracht, da der Mensch
durch geeignete Darstellungen auch (bewusst) getduscht werden kann.* [BeSt08]

14
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Karten

Statistische Daten, die einen Raumbezug aufweisen, konnen in Karten visualisiert
werden. Als Grundlage fiir diese werden topographische Karten benétigt. Diese bilden
das Umfeld in stark vereinfachter Form ab. Durch die Verkniipfung von
topographischen Karten mit statistischen Daten konnen Separationen und
Aggregationen, im Vergleich zu einer tabellarischen Darstellung von raumbezogenen
Daten, wesentlich leichter erkannt werden. Die Karten, bei denen ein Thema dargestellt
wird, werden als thematische Karten bezeichnet.

,,Das Kartenbild setzt sich aus den Elementen Punkte, Linien und Flichen zusammen.
Die Elemente konnen in ihrer Darstellung in unterschiedlicher Weise variiert werden,
um Gruppierungen vorzunehmen und um spezielle Sachverhalte zu verdeutlichen. Man
unterscheidet die visuellen Variablen GroBe, Helligkeit, Muster, Farbe, Richtung, Form
und Position. [ThK97] Zu jeder Karte gehort neben dem Kartenbild auch eine
Uberschrift, eine Legende und teilweise auch ein Impressum.

Beispielsweise konnten Punkte als Stiddte dargestellt werden. Linien konnen Fliisse,
Grenzen oder StraBlen abbilden. Fldchen konnen fiir die Darstellung von Lindern oder
Gebéduden genutzt werden.

Eine gute Karte zeichnet sich durch
e Ubersichtlichkeit
e cine vollstindige Legende
e cinen verstdndlichen Kartentitel
e ausreichend Kontrast, zwischen allen Elementen

e cine intuitiv verstdndliche Symbolik aus

Diagramme

Diagramme ermoglichen es, zeitliche Verldufe und Vergleiche iibersichtlich
darzustellen. Es gibt verschiedene Diagrammarten. Diese sind Flachen-, Ring- und
Netzdiagramme. Am gebrduchlichsten sind die Linien-, Balken-, S&ulen- und
Kreisdiagramme. Mit jedem dieser konnen unterschiedliche Sachverhalte aufgezeigt
werden.

Liniendiagramme eignen sich besonders gut um Entwicklungen aufzuzeigen. Es werden
die Daten als Punkte angezeigt. Diese werden mit Linien verbunden.

Balken-/  Sdulendiagramme konnen ebenfalls fiir eine zeitliche Auswertung
herangezogen werden, hauptsidchlich werden sie jedoch zum Vergleich verschiedener
Gruppen verwendet.

Bei Linien- und Balkendiagrammen sollte die Skalierung der y-Achse im Nullpunkt
beginnen, da sonst der Sachverhalt verfilscht wird.
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Kreisdiagramme zeigen die prozentualen Anteile der Elemente vom Ganzen an. Bei der
3D Darstellung werden die Flachen verzerrt dargestellt. Dadurch werden die Flachen
vorne und hinten gréBer und die Seiten kleiner. Da das Diagramm dadurch schwerer
interpretiert werden kann, sollte man auf eine 3D Darstellung verzichten.

Es werden zur Erstellung ,guter’ Diagramme, folgende Anforderungen gestellt

e , Titel/Uberschriften:
Jede Grafik sollte mit einem kurzen, selbst erkldrenden Titel versehen sein.

e Achsen:
Die horizontale und die vertikale Achse sollten mit dem Namen der Variablen
und deren Einheit beschriftet sein. Die wichtigsten Skalenwerte sollten mit
einem sinnvollen Nummerierungssystem deutlich beschriftet werden (z.B. 1-2-
5). Die abhidngigen Variablen sollten auf der vertikalen Achse und die
unabhéingigen Variablen auf der horizontalen Achse abgebildet werden.

e Ursprung:
Der Ursprung sollte null sein. Wenn die Skalierung einer Achse die
Inkludierung des Ursprungs verbietet, sollte dies durch eine unterbrochene
Achse angezeigt werden.

e Fehlerbalken:
Wenn die Unsicherheit eines Parameters bekannt ist, sollte diese durch einen
Fehlerbalken représentiert werden.

e Grofe und Klarheit:
Die Reichweite der Achsen sollte so festgesetzt werden, dass der Grof3teil der
Daten (oder die interessierende Region) die gesamte Grafik in Anspruch nimmt.

Bei Diagrammen gibt es zwar technisch keine Einschrinkung, jedoch ist quantitativ
darauf zu achten, dass die Diagramme nicht zu tiberladen wirken.“[BeStBg08]

Tabellen

,Die tabellarische Auflistung ist wohl die urspriinglichste Form, da die genauen Daten
so aufgelistet werden, wie sie ermittelt bzw. gruppiert wurden, meist in Form einer
Datenmatrix, bei der die Spalten die Merkmale beinhalten und die Zeilen die
Merkmalsauspragungen. Die Tabellenform hat den Nachteil, dass sie vom Menschen
nur schwer interpretiert werden kann.“ [BeSt08]

Tabellen werden immer dann verwendet, wenn die genauen Daten erforderlich sind. Mit
Tabellen kénnen die Daten tibersichtlich priasentiert werden. Es werden Datensétze nach
dem gleichen Schema aufgelistet. Dies erhoht die Vergleichbarkeit zwischen den Daten.

Zusammenfassung und Anmerkungen

Die vorgestellten Visualisierungsmethoden kénnen sich gegenseitig ergidnzen. Tabellen
stellen die Daten ansprechend dar, Karten konnen die raumlichen Aspekte aufzeigen,
Diagramme konnen zeitliche Verldufe und Vergleiche von Gruppierungen darstellen.
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Bei einer statistischen Auswertung werden nicht nur Grafiken verdffentlich. Grafiken
werden in der Regel nur dazu eingesetzt, um einen Uberblick zu geben, Auffilligkeiten
hervorzuheben oder um Unterschiede aufzuzeigen. Es ist in der Regel so, dass
erklirende Beschreibungen in Textform mit den Grafiken einhergehen. In den Texten
sollten die Rahmenbedingungen und konkreten Feststellungen ausgefiihrt werden.

2.6 Medien zur Verbreitung von statistischen Daten

Um statistische Daten zu verbreiten, gibt es die 6ffentlichen Medien. Diese sind TV,
Druck- (Print-) Medien und Internet. Jedes Medium hat seine Vor- und Nachteile.
Bevor konkret auf die einzelnen Medien eingegangen wird, sollte der nachfolgende
Artikel das Nutzungsverhalten von Medien verdeutlichen:

,Wiesbaden (medien-news) - Die meisten Deutschen betrachten die gedruckte
Tageszeitung weiterhin als eine unverzichtbare Informationsquelle. Bei einer Umfrage
des Bielefelder Meinungsforschungsinstitutes "Emnid" erkldrten knapp 80 Prozent der
1367 Befragten, auch kiinftig eine Zeitung lesen zu wollen. Ahnlich ist es trotz eines
erkennbaren Bedeutungsverlustes bei Zeitschriften.

Jeder Dritte der Befragten sagte aber, er oder sie informiere sich bereits heute eher im
Internet, als durch Zeitungen oder Zeitschriften. Vor allem bei Themen, bei denen
Aktualitidt im Vordergrund steht, messen rund 61 Prozent, vor allem den Neuerungen
der digitalen Medienwelt eine wachsende Bedeutung zu. Nahezu die Hailfte der
Befragten (47 Prozent) meinte, das Internet wiirde ihr Informationsverhalten noch
weiter verdndern.

Wegen ihrer Hintergrundinformationen und tiefer gehenden Analysen werden die
klassischen Printmedien nach Ansicht der meisten Befragten (81 Prozent) aber ihre
Bedeutung behalten. Drei Viertel der Befragten empfindet die Informationsflut als
"erdriickend und nicht zu handhaben". Knapp 50 Prozent sind sogar der Auffassung,
dass es einen Trend zuriick zur Zeitung und Zeitschrift geben werde, wenn der Internet-
Boom abgeklungen sei.

"Emnid" ist eines der grofften Meinungsforschungsinstitute in Deutschland und gehort
zur Marktforschungsgruppe TNS. Der Name "Emnid" fuBit auf "Erforschung der
offentlichen = Meinung,  Marktforschung, = Nachrichten, Informationen  und
Dienstleistungen."[MNO07]

2.6.1 Internet

Das Internet gewéhrleistet durch seine weltweite Verfiigbarkeit eine hohe Verbreitung.
Die Verbreitung von Informationen fiir eine breite Masse ist somit eine sehr
kostenglinstige Moglichkeit.

Da es anders als bei Printmedien stindig angepasst werden kann, ist es bei richtiger
Wartung in der Regel aktueller als Zeitungen, Biicher und andere Printmedien.
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Es konnen interaktive Medien integriert werden. Besonders bei Karten und
Diagrammen stehen hier umfangreiche Moglichkeiten zur Verfiigung. Diagramme
konnen animiert werden, Karten und Darstellungen konnen gezoomt und mit
interaktiven Elementen versehen werden. Der Platzbedarf ist nahezu unbegrenzt. Fiir
den Nutzer interessante Informationen konnen herunter geladen und gespeichert
werden, oder direkt ausgedruckt werden. Im Internet konnten detailreichere Grafiken
ausgegeben werden. Zum einem ist die Bildfliche meist groer und zum anderem
konnen Zoomfunktionen integriert werden.

Jedoch ist es, trotz in den letzten Jahren stark gestiegener Internetanschliisse, nicht fiir
jeden zuginglich. In der Altersklasse 14- 29 waren es im Jahr 2007 88,1%, 30-49 77,1%
und in der Altersklasse 50+ nur 35,4% Onliner. Das zeigt, dass die Hauptzielgruppe
zwischen 14 und 49 Jahre alt ist.

Ein weiterer Nachteil des Internet ist, dass es eine unheimliche Datenflut gibt. Es gibt
eine Unmenge von statistischen Daten, was prinzipiell nicht schlecht ist. Das Problem
besteht teilweise darin, nachzuvollziehen, wie aktuell und vertrauenswiirdig die Daten
sind. Die Moglichkeit, dass Grafiken animiert werden konnen, kann auch Nachteile mit
sich bringen. Sie wirken oft ablenkend, unserios und eignen sich nur eingeschrinkt zum
Ausdrucken.

Das Erstellen von Internetseiten setzt Programmierkenntnisse voraus. Zahlreiche Hilfen,
Skripte und Programme erleichtern das Berechnen und Visualisieren von statistischen
Daten. Kosten verursachen die Entwickler, Administratoren, die Hardware und
mogliche Serverkosten und Lizenzgebiihren.

2.6.2 Printmedien

Printmedien haben, wie im Artikel aufgezeigt, immer noch einen hohen Stellenwert.
Das liegt hauptsichlich an der Seriositét. Sie konnen iiberall mit hingenommen werden.
Man benétigt keinen Computer oder Notebook. Je nach Anzahl und Umfang der
gedruckten Ausgaben, kann die Verbreitung sehr teuer werden. Bei Printmedien sind
meist Grafiken gefragt, die auch bei geringer Auflosung und hoher Informationsdichte
erkennbar sind.

Zeitungen (Tageszeitungen)

Zeitungen stellen gefilterte und aufbereitete Informationen bereit. Sie geben einen
groben Uberblick iiber aktuelle Statistiken. Die Verbreitung der Zeitung ist auf ein
lokales Gebiet begrenzt. Bei Zeitungen ist die Druckfldche meist stark eingeschrénkt.

Statistikreport

Werden Statistikreporte erstellt, konnen die Auswertungen umfangreicher gestaltet
werden. Sie werden hiufig von Behorden, Amtern, Firmen und Sportvereinen erstellt
und ausgegeben. Beispielsweise werden die Wahlergebnisse als Sonderinformation
veroffentlicht.
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263 TV

Das Medium Fernsehen ist sehr verbreitet und in fast jedem Haushalt vorhanden. Es
gibt keine Software, mit der konkret Statistiken fiir den Fernsehbereich erstellt werden
konnen. Darum wird die Visualisierung statistischer Daten fiir das Medium Fernsehen
in den nachfolgenden Abschnitten vernachléssigt.

Grol3e Nachteile des Fernsehens sind, dass die Statistiken nicht aufbewahrt werden
konnen und nur fiir wenige Sekunden eingeblendet werden. Statistiken fiir das
Fernsehen sollten eine hohe Auflosung und nur eine geringe Informationsdichte haben.
Sie miissen fiir den Zuschauer schnell erfassbar sein. Der Detaillierungsgrad muss
dementsprechend gering sein. Bei der Darstellung der Arbeitslosenzahlen macht es
beispielsweise wenig Sinn, diese in einer Karte nach Bezirken darzustellen, sinnvoller
wire eine Darstellung nach Bundeslédndern.
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3 Softwareanalyse

In diesem Kapitel werden die Moglichkeiten aufgezeigt, wie aus Daten Grafiken und
Berichte erstellt werden konnen. Dabei werden verschiedene Systeme und Programme
in Hinblick auf die Auswertung statistischer Daten untersucht.

Datenhaltung Tabellen Datenbanken

Lizenz Open Source kommerzielle
Freeware Programme
Desktop-

Anwendung anwendung Webanwendung
Funktionsumfang Visualisierung Berechnung
und Eigenschaften der | statistischer statistischer
Anwendung Daten Kennwerte

Abbildung 3: Unterteilung von Anwendungen

Um ein geeignetes System zur Visualisierung statistischer Daten zusammen zustellen,
ist zundchst zu Uberpriifen, welche Datenhaltung die sinnvollste fiir das konkrete
Projekt ist, welche Lizenzen die Anwendungen haben diirfen und welche Anwendungen
in Betracht kommen konnen. Einen ersten Uberblick soll dazu die Abbildung 3 geben.
Die Teile werden in den nachfolgenden Abschnitten ausfiihrlicher besprochen und
anhand von Beispielen erlédutert.

3.1 Datenhaltung

Bevor eine Auswertung von statistischen Daten vorgenommen werden kann, ist es
sinnvoll, die Datengrundlage zu analysieren. Dazu gehoren die Analyse der Struktur
und die Uberpriifung, ob die Daten vollstindig sind. Bei der Analyse sollte ebenfalls
festgestellt werden in welcher Form die Daten vorliegen und ob eine andere
Datenhaltung moglicherweise besser geeignet ist.

Die Wahl der Datenhaltung und der Organisation ist bei der Auswertung von
besonderer Bedeutung. Denn je nachdem in welchem Format die Daten vorliegen,
konnen die Daten direkt ausgewertet werden oder es miissen andere Komponenten
herangezogen werden, die auf die Daten zugreifen konnen. Man unterscheidet zwischen
Tabellen und Datenbanken. Der Aufbau, die Eigenschaften und die Moglichkeiten
werden nachfolgend erlédutert.
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3.1.1 Tabellen

,Eine Tabelle dient der systematischen und {iibersichtlichen Zusammenstellung von
Daten.” [GdSTI98] Diese Definition sagt aus, dass Tabellen nach einer bestimmten
Vorgehensweise aufgebaut werden.

In Bezug auf die Ubersichtlichkeit ist darauf zu achten, dass die Beschriftungen
sind. Die Spaltenbeschriftung beinhaltet das Merkmal
Merkmalsauspragung. Sie werden auch als Tabellenkopf bezeichnet. In der ersten

eindeutig und die
Spalte, auch als Vorspalte bezeichnet, werden die Merkmalstriger zeilenweise
aufgefiihrt. Jedem Merkmalstrager (MT) und jedem Merkmal kann genau ein
Merkmalswert zugeordnet werden. Wenn der Fall auftreten darf, dass einem
Zusammenhang kein Merkmalswert zugeordnet werden kann, muss dieses mit einem
Zeichen oder mit einem anderen Mittel dargestellt werden. Beispiele dafiir sind die

13 13

Zeichen ,x“ oder -
(vgl.[GdSTI9E], S. 47f)

Dies ist notig, um die Eindeutigkeit zu gewdihrleisten.

Tabelle 4: Tabellenstruktur

Merkmal Merkmal
Merkmalsauprigung | Merkmalsauprigung | Merkmalsauprigung
MT1 Merkmalswert Merkmalswert Merkmalswert
MT2 Merkmalswert - Merkmalswert
MT3 Merkmalswert Merkmalswert -

Tabellen eignen sich fiir kleinere Datenmengen. Denn bei grolen Datenmengen machen
sich die doppelten Werte (Redundanzen) im Speicherplatzbedarf stark bemerkbar. Die
Performance ldsst bei steigendem Datenumfang ebenfalls stark nach. Wenn es eine
Vielzahl von Merkmalen gibt, werden die Tabellen uniiberschaubar. Es ist schwierig
Abfragen {iiber Beziehungen, unter Angabe von Bedingungen, zwischen den
Datensédtzen durchzufithren. Die Formulierung solcher Abfragen kann duBerst

uniibersichtlich werden.

Ein Vorteil der tabellarischen Darstellung ist, dass alle Informationen zu einem
Merkmalstrager
Tabellenkalkulationsprogrammen verwendet.

in einer Zeile stehen. Tabellen werden unter anderem in

Tabellenkalkulationsprogramme sind zum einen MS Excel als kostenpflichtige
Anwendung und Open Office Calc. Es konnen hier verschiedene Tabellen in
Arbeitsmappen angelegt werden. Das Zusammenfassen von einzelnen Tabellen ist bei
Tabellenkalkulationsprogrammen ebenfalls nicht ohne weiteres moglich
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3.1.2 Datenbanken

Datenbanken bestehen aus Tabellen, die miteinander in Verbindungen stehen.
Datenbanken eignen sich vor allem fiir groe Datenmengen. Die Daten konnen
strukturiert in Tabellen organisiert werden. Zwischen diesen konnen Beziehungen
hergestellt werden. Das ermoglicht doppelte Werte (Redundanzen) zu vermeiden. Das
Beispiel in Abbildung 4 soll dies verdeutlichen. Es werden den Personen iiber die P_ID
die Positionen zugeordnet. Somit muss nicht fiir jede Person das Gehalt und die
Arbeitsstunden angegeben werden.

Person Position

Name Alter P ID P ID Position Gehalt Arbeitsstunden
Schultz 42 0 e 0 Chef 4000 45
Meier 27 e 1 Angestellter 1800 40
Schmidt 32 1 <

Abbildung 4: Datenbank Beispiel

Eine Tabelle besteht aus Entitdten (Person, Position), Attributen (Name, Alter, Gehalt),
Attributwerten (Schultz, Angestellter) und Datensédtzen bzw. Tupeln (als Einheit:

Schultz, 42, 0). Zwischen Tabellen kénnen Beziehungen bzw. Relationen (iiber die
P_ID) bestehen. (vgl. [GrD03], S. 14f)

Datenbanken eignen sich besonders gut bei einer internetbasierten Auswertung, da mit
SQL die Daten gezielt abgefragt werden konnen.

3.2 Bewertungskriterien

Bei der Einteilung von Programmen konnen die Lizenzmodelle der Programme
gegeniibergestellt werden. Eine weitere Unterteilung kann nach Desktop- und
Webanwendungen vorgenommen werden. Diese Einteilungen sind gleichzeitig
Bewertungskriterien. Weitere Bewertungskriterien fiir Anwendungen werden in diesem
Abschnitt ebenfalls aufgefiihrt.

3.2.1 Lizenzmodelle

Open Source

Bei Open Source Produkten geht es hauptsdchlich um die Quelloffenlegung, dass diese
weiterentwickelt und angepasst werden konnen. Die Benutzung ist, auch fiir den
kommerzicllen Bereich, kostenfrei und erwiinscht. Vorteilhaft bei diesen Produkten ist,
dass sie meist auch Formate von kommerziellen Produkten unterstiitzen. Es kann sein,
dass gerade bei Open Source Programmen, Fehler im Programm auftreten konnen.
Dabei handelt es sich meistens um Beta Versionen, die man umgehen kann,
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indem auf eine dltere Version zuriickgegriffen wird. Es ist deshalb empfehlenswert, die
genaue Beschreibung oder den Bug Report (Fehlerbericht) durchzulesen. Es gibt keinen
direkten Herstellersupport. Jedoch sind Foren, Tutorials sowie API’s, die von
Entwicklern und Nutzern erstellt werden, bei erfolgreichen Produkten ebenfalls sehr
zahlreich vorhanden. Bei Open Source gibt es keine Gewdhrleistungspflicht. Sollten
Probleme auftreten, gibt es keinen Ansprechpartner. Die Probleme miissen selbst gelost
werden oder es muss jemand beauftragt werden, der (kostenpflichtig) die Anpassungen
vornimmt.

Freeware

Freeware bedeutet, dass die Programme zur kostenlosen Verfligung stehen. Der
Quellcode kann nicht eingesehen werden. Es ist meist auch nicht gestattet das
Programm weiter zu geben.

Kommerzielle Programme

Kostenpflichtige Programme sind meist ausgereift und bieten in der Regel einen sehr
umfangreichen Support. Dieser kann jedoch auch weitere Kosten verursachen. Es gibt
unter anderem Benutzerhandbiicher, FAQ’s und Online Support. Es gibt eine
Gewdihrleistungspflicht des Lieferanten. Nachteilig bei diesen Produkten ist, dass sie
meist Formate von anderen Produkten nicht unterstiitzen. Sie sind oft nicht kompatibel.

Nachteilig sind die oft hohen Kosten. Der Quellcode ist bei diesen Anwendungen
verdeckt. Eine eigenstidndige Entwicklung ist nicht in Sinne des Herstellers.

3.2.2 Anwendungen

Desktopanwendungen

,Desktopanwendungen werden lokal auf dem Arbeitsplatz installiert und besitzen eine
graphische Benutzeroberfldche.

Es ist ein zusammenfassender Begriff fiir Anwendungssoftware, die lokal auf dem
Arbeitsplatzrechner (engl.: Desktop) installiert ist und iiber ein eigenes User Interface
verfiigt — als Abgrenzung zur serverbasierten Webanwendung, welche in einem
Browser lduft. [...] Aufgrund der hohen Verbreitung von Microsoft Windows wird der
Begriff "Desktop-Anwendung" oft mit Windows-Programmen gleichgesetzt.
Tatsdchlich sind aber auch Mac- und Linux- Programme Desktop-Anwendungen. [...]

Nachteilig ist die Notwendigkeit lokaler Installationen, was in grofleren Unternehmen
und Behorden oftmals technisch problematisch und unverhéltnisméBig teuer ist. [...]

Vorteilhaft ist, dass im Vergleich zur Webanwendung, bessere Laufzeitverhalten, ein
hoherer Bedienkomfort (z. B. durch ausgeprégte Fenstertechnik) sowie die Moglichkeit
einer uneingeschriankten lokalen Datenhaltung bestehen.” [WikDAOS]
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Webanwendungen

Eine webbasierte Losung benétigt einen Webserver und Programmierkenntnisse. Bei
Webanwendungen werden mehrere Komponenten zusammengestellt. Komponenten
werden fiir Datenverwaltung, Berechnungen, Erzeugung von  Grafiken,
Ausgabenformate und zur Formatierung von Texten sowie Tabellen benétigt. Die
Auswahl der Skriptsprache entscheidet hauptsidchlich dariiber, welche Komponenten
genutzt werden konnen. Skriptsprachen erméglichen das Erstellen von dynamischen
Internetseiten. Es gibt keine graphischen Oberfléchen.

3.2.3 Weitere Kriterien fiir Anwendungen

Im Hinblick auf die weiteren Untersuchungen sind, neben den Lizenzmodellen und dem
Programmformaten, weitere Kriterien festzulegen.

Dabei kommen die Portabilitdt, die Unterstiitzung von Dateiformaten, der
Funktionsumfang, die Benutzerfreundlichkeit und die Nutzbarkeit fiir Medien in
Betracht.

Portabilitit
e wird in der Informatik als Plattformunabhéngigkeit verstanden
e Beispiele sind die Portabilitit zwischen unterschiedlichen Betriebssystemen, wie

Windows, Unix oder Mac OS und zwischen den Rechnerarchitekturen, wie
Macintosh oder PC.

Dateiformate
e dabei ist zu untersuchen ob die Programme nur ihre eigenen Dateiformate
unterstiitzen oder standardisierte Formate verwenden

Funktionsumfang
e dabei werden die Aufgaben aufgezeigt, die das System 16sen soll
e Beispiele fiir Programmfunktionen sind Diagramme erstellen, statistische
Berechnungen, Karten zeichnen

Benutzerfreundlichkeit
e Installation: z.B. Setup, Zip
e klare Meniifithrung
e werden Programmierkenntnisse vorausgesetzt
e Hilfe, Dokumentation
e Sprache (deutsch, englisch)

Nutzbarkeit fiir Medien
e konnen Grafiken(Diagramme, Karten) separat gespeichert werden
e Drucklayout

e Darstellen im Browser
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3.3 Bewertungskatalog

Um Programme bzw. Systeme vergleichen zu konnen, werden Bewertungskataloge

zusammengestellt.

Diese werden aus

den vorhergehenden Definitionen und

grundlegenden Einteilungen abgeleitet. Die Kriterien sind in der Tabelle 5 aufgefiihrt.

Fir Systeme, die zur Erzeugung von Karten bzw. Diagrammen verwendet werden,

werden Funktionen zusammengestellt, die zur Verfligung stehen sollten. Es konnen in

den Systemen weitere Funktionen enthalten sein. Darum sollten die aufgefiihrten

Funktionen als minimaler Funktionsumfang verstanden werden.

Tabelle 5: Bewertungskatalog

Allgemeine Kriterien

Support Integrierte Hilfe, Dokumentation, API’s, Foren
Betriebssystem Windows, Linux, Unix, Mac

Unterstiitzte programmeigene Formate, Standartformate
Dateiformate

Kosten kostenpflichtig, frei

Sicherheit, Entwicklung

vom Hersteller, standardisiert, freie Entwicklung

Medien

Print, TV, Internet

Ausgabeformate

PDF, HTML, Grafikformate

Benutzerfreundlichkeit

Installation, Nutzeroberflache, Beispiele, Sprache

Mathematische und
statistische Funktionen

+,-,*,/, Min, Max, Modalwert, Median, Mittelwert

Kriterien fiir Diagramme

Diagrammarten Liniendiagramme, Sdulendiagramme,
Balkendiagramme, Kreisdiagramme, 2D und 3D

Achsenformatierung Min- und Maxwerte angeben, lineare, logarithmische
Einteilung, Skalierung, Intervalle festlegen, Haupt-
und Hilfsstriche innen, auflen, innen und aullen, keine

Achsenorientierung x-Achse oben, 2te y-Achse

Legendenfunktionen an/ aus, Positionierung, Sortierung grof3-klein, klein-
grof}

Beschriftung X, Y Achsenbeschriftung, platzieren, Intervall,
Beschriftung

Kriterien fiir Karten

Ausgabeformate Bildformate (Rastergrafiken, Vektorgrafiken)

Datenimport Datenbank

Beschriftungen automatisch, verschieben, Gréf3e anpassen

Kartenerstellung zeichnen, editieren, rdumliche
Funktionen(Verschneidungen, zusammenfiigen)

Gestaltung Farben, Muster, Beschriftungen
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3.4 Untersuchung von Anwendungen

Bei der Suche nach Anwendungen, bei denen eine Auswertung von statistischen Daten
moglich ist, zeigte sich, dass es eine Vielzahl von Programmen gibt. Dabei gibt es
verschiedene technische Ansatzmoglichkeiten. Bei den umfangreichen Angeboten von
Programmen werden hier nur Beispiele vorgestellt. Es werden zwei Moglichkeiten fiir
Desktopanwendungen und zwei fiir Webanwendungen (internetbasierte Moglichkeiten)
aufgezeigt, wobei kostenfreie und kostenpflichtige Anwendungen untersucht werden.

Zur Erstellung von Diagrammen und Tabellen sind die Programme MS Excel, ein
kommerzielles Programm, und Open Office Calc, ein Open Source Programm,
interessant. Es handelt sich bei diesen Programmen um Desktopanwendungen und es
sind Tabellenkalkulationsprogramme. Diese Programme werden weiter untersucht, da
sie weit verbreitet sind und gut miteinander verglichen werden kénnen. Zur Erzeugung
von thematischen Karten werden die GIS (Geoininformationssystem) Programme
ArcGIS, ein kommerzielles Programm, und GDV Spatial Commander, ein kostenfreies
Programm, als Vertreter flir die Desktopanwendungen miteinander verglichen.

Die Suche nach Webanwendungen ergab zunichst, dass es keine Komplettlosung gibt.
Aber durch Zusammenstellen von verschiedenen Komponenten kénnen individuelle
und sehr umfangreiche Systeme aufgebaut werden.

Bei der Untersuchung der Webanwendungen werden die jeweiligen Komponenten
einzeln beschrieben.

3.4.1 Desktop Lésung

Zunichst werden die Programme zur Erstellung von Tabellen und Diagrammen nach
dem Bewertungskatalog untersucht. Im Anschluss werden die Programme zur
Erstellung von Karten untersucht.

Tabellen und Diagramme
Die Ergebnisse der Untersuchung sind in der Tabelle 6 dargestellt.

Tabelle 6: Gegentiberstellung Excel - Calc

MS Excel Open Office Calc

Integrierte Hilfe, Dokumentation, API’s, | Integrierte Hilfe, Dokumentation, API’s,
Foren Foren

Windows Windows, Linux, Mac

programmeigene Formate, programmeigene Formate,
Standardformate (csv, txt) Standartformate (csv, txt), xIs
kostenpflichtig frei
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Print, Internet

Print, Internet

Installation: Setup
graphische Nutzeroberfldche
Beispiele, GUI auf deutsch

Installation: Setup
graphische Nutzeroberfldche
Beispiele, GUI auf deutsch

PDF Export nicht integriert

Integrierter PDF Export

Speichern als HTML Seite

Speichern als HTML Seite

+,-,*,/, Min, Max, Modalwert, Median,
Mittelwert und zahlreiche weitere
Funktionen

+,-,*,/, Min, Max, Modalwert, Median,
Mittelwert und zahlreiche weitere
Funktionen

Diagramme
Saulen und Balken Sédulen und Balken
e 2D 3D e 2D 3D
e Blasen e Blasen
e Zylinder e Zylinder
e Pyramide e Pyramide
o Kegel o Kegel
e Nebeneinander e Nebeneinander
e Gestapelt e Gestapelt
o Auf100% o Auf100%
Linien 2D 3D Linien 2D 3D
Kreis 2D 3D Kreis 2D 3D
Punkt Punkt
Fliache Fliache
e 2Dund 3D e 2Dund 3D
e Nebeneinander e Nebeneinander
e Gestapelt e Gestapelt
e Auf100% e Auf100%
Ring Ring
Netz Netz
Oberflache 2D 3D Oberflache 2D 3D
Angabe Min und Max Angabe Min und Max

benutzerdefinierte Intervalle

benutzerdefinierte Intervalle

Legende verschieben

Legende verschieben

Anpassen von Hintergrund Farbe und
Muster, Beschriftung GroBe, Farbe und
Ausrichtung

Anpassen von Hintergrund Farbe und
Muster, Beschriftung GroBe, Farbe und
Ausrichtung

Tabellenformatierung;:

e Rahmenfarbe, -stirke, Linienart
SchriftgroBle
e Schriftfarbe

e Hintergrundfarbe

Tabellenformatierung;:

e Rahmenfarbe, -stirke, Linienart
SchriftgroBle

e Schriftfarbe
e Hintergrundfarbe
e Schatten
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Bei der Gegeniiberstellung beider Programme zeigte sich, dass diese den anndhrend
gleichen Funktionsumfang haben. Im direkten Vergleich steht die kostenlose Open
Office Anwendung der Microsoft Anwendung in nichts nach. Durch seine PDF Export
Funktion und die Verwendung unter verschiedenen Betriebssystemen ist Open Office
Calc sogar positiver zu bewerten. Durch die graphischen Nutzeroberflichen sind die
Programme leicht zu bedienen. Die Programme eignen sich fiir Informationsanbieter,
die keine Programmierkenntnisse haben.

Hervorzuheben sind die umfangreichen Funktionen, die beide Programme bereitstellen.
Die Berechnungsmethoden werden beim Auswéhlen kurz beschrieben. Zusétzlich gibt
es die Moglichkeit, sich ausfiihrlichere Erlduterungen anzeigen zu lassen. Bei diesen
werden Definitionen, Bedingungen und Beispiele aufgefiihrt.

Zur Erstellung von Diagrammen stehen Assistenten und Eingabemasken bereit. Sie
ermoglichen die Auswahl des Diagrammtyps, Beschriftungen, Legenden,
Gitternetzlinien, Datenbeschriftung und farbliche Anpassungen. Es konnen nachtriaglich
alle Elemente, durch anklicken, in der Grofle und Farbe verdndert werden. Diese
Flexibilitat ermoglicht das erstellen von ,,guten* Grafiken.

Die Auswertung der statistischen Daten kann fiir Druckmedien sowie fiir das Internet
erstellt werden. Dadurch, dass Seiten eingerichtet werden kénnen und die Druckansicht
eingestellt werden kann, ldsst sich der Druckbereich leicht organisieren. Die
Veroffentlichung im Internet ist dadurch moglich, dass die Datei im HTML Format
gespeichert werden kann.

Es ist aber auch moglich, bei Open Office Calc, die Auswertung ins PDF Format zu
exportieren und diese Datei im Internet zu verdffentlichen. Die Einbindung im HTML
Code kann mit einem Link auf die PDF Datei einfach vorgenommen werden.

Es léasst sich zusammenfassend sagen, dass beide Programme beim Erstellen von
Diagrammen, Tabellen und Texten, einfach zu bedienen und ideal fiir Druckmedien
sind.

Karten

Ein weiteres Mittel, zur Visualisierung von statistischen Daten, sind Karten. Diese
konnen nicht mit den Tabellenkalkulationsprogrammen erstellt werden. Aus diesem
Grund sind weitere Programme notwendig. Hierzu bieten sich Geoinformationssysteme
(kurz GIS) an.

Das bekannteste GIS ist derzeit ArcGIS. Es ist ein kostenpflichtiges Programm. Als
kostenfreie Alternative konnte der GDV Spatial Commander dienen. Darum werden
diese beiden Programme vergleichsweise beschrieben. Die beiden Programme werden
auf die Kriterien, fiir Programme und Karten, des Bewertungskataloges untersucht.
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Tabelle 7: Gegeniiberstellung ArcGIS - GDV Spatial Commander

ArcGIS

GDYV Spatial Commander

Integrierte Hilfe, Dokumentation, API’s,

Integrierte Hilfe, Dokumentation, API’s,

Foren Foren

Windows Windows, Linux, Mac
kostenpflichtig frei

Print Print

Installation: Setup
graphische Nutzeroberfldche

Installation: Setup
graphische Nutzeroberfldche

Beispiele Beispiele
+3_3*9/ +5_5*9/
Karte erstellen

Layer anlegen

Layer anlegen

Zeichnen Zeichnen

e Polygon e Polygon

e Linie e Linie

e Punkt e Punkt

e Fangfunktion e Fangfunktion
Editieren Editieren

e Lage von Stiitzpunkten verdndern,
neue Stiitzpunkte hinzuzufiigen,
entfernen

Stiitzpunkte mehrerer

Polygone hinzufiigen und
verschieben

mehrere selektierte Polygone zu
einem vereinigt

mehrere Polygon miteinander
vereinigen, Uberlappungen,
werden diese extrahiert

Teile von Polygonen subtrahieren

e Lage von Stiitzpunkten veridndern,
neue Stiitzpunkte hinzuzufiigen,
entfernen

Stiitzpunkte mehrerer

Polygone hinzufiigen und
verschieben

mehrere selektierte Polygone zu
einem vereinigt

mehrere Polygon miteinander
vereinigen, Uberlappungen,
werden diese extrahiert

e Teile von Polygonen subtrahieren

Attributtabelle

Attribute hinzufiigen, entfernen

Attribute hinzufiigen, entfernen

ODBC, Oracle

PostGreSQL, Oracle, Informix, SDE

Darstellung
Klassifizierung Klassifizierung
Einzelwert Einzelwert
Beschriftung Beschriftung

29



Hochschule Neubrandenburg
I I I University of Applied Sciences Softwareanalyse

Bei der Untersuchung der beiden GIS Programme stellte sich heraus, dass ArcGIS ein
sehr umfangreiches Programm ist. Es stehen eine Vielzahl von Funktionen zum
Erstellen von Karten bereit. ArcGIS {iiberzeugt durch seine sehr umfangreichen
Funktionen. Diese sind iibersichtlich angeordnet.

Der GDV Spatial Commander zeichnet sich durch eine sehr tibersichtliche Oberfléche
aus. Das Programm beinhaltet die wichtigsten Funktionen zum Erstellen von
thematischen Karten. Es fehlen jedoch noch einige Funktionen im Bereich Layout.
Beispielsweise lassen sich die Komponenten, wie Labels und MaBstab nicht durch
Anfassen und Verschieben positionieren. Die Komponenten sind in einer Liste
aufgefiihrt. Durch Doppelklick auf eine Komponente 6ffnet sich eine Eingabemaske.
Bei dieser konnen die X-, Y Koordinaten, Hohe und Breite eingeben werden. Das
Programm ist besonders fiir GIS Neulinge geeignet. Im Bereich der Statistik konnen
Felder berechnet werden. Die Elemente kénnen in Gruppen eingeteilt werden. Die Karte
kann mit einen Rechtsklick auf das Kartenbild und anschlielender Auswahl von , Karte
in Zwischenablage kopieren” fiir andere Programme verfiigbar gemacht werden. So
kann die Kartengrafik in die Tabellenkalkulationsprogramme mit dem ,Einfiigen*
Button iibernommen werden.

3.4.2 Internetbasierte L6sung

Bei der internetbasierten Losung miissen Datenbank, Server, Skriptsprache und
Bibliotheken, Klassen bzw. Hilfsskripte zusammengestellt werden. Da es hier nur um
die Moglichkeiten zur Visualisierung gehen soll, werden die Komponenten Datenbank,
Server und Skriptsprache nachstehend nur angerissen um die weiteren Zusammenhénge
verstdndlicher zu machen.

Bei der internetbasierten Losung wird meist eine Datenbank fiir die Datenhaltung
verwendet. Beispielsweise konnte die kostenpflichtige MS Access Datenbank oder die
kostenfreie MySQL Datenbank zur Anwendung kommen. Der Vergleich der
Datenbanken ist im Anhang A zu finden. Bei der Zusammenstellung von Datenbank,
Server und Skriptsprache gibt es Pakete, die sich bewéhrt haben. Der Vorteil dieser
Pakete ist, dass die Komponenten bei der Installation automatisch eingerichtet werden.
»Sehr beliebt ist XAMPP bei der Umsetzung von internetbasierten Anwendungen.
XAMPP ist eine Distribution von Apache, MySQL, PHP und Perl, die es ermoglicht,
diese Programme auf sehr einfache Weise zu installieren.“[AF07] Es ist jedoch auch
moglich XAMPP als Grundlage zu verwenden und anstatt auf einer MySQL Datenbank,
auf eine andere Datenbank zu zugreifen. Es miissen dann weitere Einstellungen
vorgenommen werden.

Zugriff auf Datenbanken

Bei der Verwendung einer MS Access Datenbank muss eine ODBC Verbindung
eingerichtet werden. ,Open Database Connectivity (ODBC, dt. etwa: ,Offene
Datenbank-Verbindungsfiahigkeit’) ist eine standardisierte Datenbankschnittstelle, die
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SQL als Datenbanksprache verwendet. ODBC bietet also eine Programmierschnittstelle
(API), die es einem Programmierer erlaubt, seine Anwendung relativ unabhingig vom
verwendeten Datenbankmanagementsystem (DBMS) zu entwickeln, wenn dafiir ein
ODBC-Treiber existiert.“[ WikODBCO08]

Uber diese Verbindung kann mit PHP auf die Datenbank zugegriffen werden. Zunichst
muss eine Verbindung mit odbc connect hergestellt werden, in dem die Parameter
Datenquellenname, Anmeldname und Passwort iibergeben werden. Anschlieend
erstellt man ein SQL String (Zeichenkette). Dieser kann auch aus verketteten Strings
bestehen, was das Erstellen von dynamischen Abfragen ermoglicht. Mit der
Datenbankverbindung und den Abfragestring wird die Abfrage mit odbc exec
ausgefiihrt und das Ergebnis auf eine Variable gespeichert.

$conn=odbc_connect ('dns', 'user', 'password');
$sgl="SELECT * FROM Wahl";
$rs=odbc_exec (Sconn, $sql) ;

Bei der Verwendung einer MySQL Datenbank sieht der Aufbau &dhnlich aus. Die
Funktionsaufrufe sind jedoch verschieden. Der Funktionsaufruf mysql connect definiert
die Datenbankverbindung. Die SQL Abfrage erfolgt mit der Funktion mysql query.

$g=mysql connect ('localhost', 'user', 'password');
$sgql="SELECT * FROM Wahl";
$rs = mysql query($sql);

Webserver und Skriptsprache

Webserver liefern Webseiten an den Browser. Sie verarbeiten die Anfragen vom Nutzer
(Client). Bei der Distribution XAMPP ist der Apache der Webserver.

,Der Apache bietet die Moglichkeit, mittels serverseitiger Skriptsprachen Webseiten
dynamisch zu erstellen. Hiaufig verwendete Skriptsprachen sind PHP, Perl oder Ruby.
Diese sind kein Bestandteil des Webservers, sondern miissen ebenfalls entweder als
Module eingebunden werden oder iiber das CGI angesprochen werden.* [WikAOS8]

Der Apache Tomcat Server stellt Moglichkeiten zum interpretieren von JAVA- Code
bereit.

Skriptsprachen sind vereinfachte Programmiersprachen. Man unterscheidet zwischen
Skriptsprachen, die serverseitig und denen, die clientseitig ausgefiihrt werden. Bei den
serverseitigen Skriptsprachen, dazu zahlt PHP, ist der Skriptcode nicht sichtbar. Anders
ist es bei clientseitigen Skriptsprachen, wie z.B. JavaScript, dort kann der Code vom
Nutzer eingesehen werden.
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Datenbank
MS Access MvSQL
Server
Apache HTTP Apache Tomcat
Server Server
Skriptsprache
PHP SQL Java
Diagramme Karten
JpGraph,Libchart,
PHPIot, ImageGraph Sule, TGl
Berechnungen
PHP java.lang.Math
Web Browser
Internet Explorer Firefox

Abbildung 5: Systemkomponenten

mathematische Funktionen

Bei der Installation von XAMPP werden durch PHP grundlegende mathematische
Funktionen bereitgestellt. PHP Math enthidlt Funktionen wie Maximum, Minimum,
Kosinus-, Sinus-, Tangens- und Wurzelfunktionen. Fiir die Berechnung statistischer
Kennwerte konnen weitere Komponenten integriert werden. Statistische Funktionen
konnen bei PHP beispielsweise mit der PEAR Erweiterung Math_stats (vgl.[PHPP05] )
eingebunden werden. Die Funktionen die Math_stats bereitstellen sind beispielsweise
Mittelwert, Modus, Median, Varianz und Quartile. Es konnen auch eigene
Berechnungsmethoden geschrieben werden, auf die dann immer wieder zuriickgegriffen
werden kann.

32



Hochschule Neubrandenburg

University of Applied Sciences

Softwareanalyse

Diagramme

Bei der Visualisierung statistischer Daten in Diagrammen gibt es ein umfangreiches

Angebot von Skripten bzw. Bibliotheken.

Es werden nachfolgend JpGraph,

Image Graph, Libchart und PHPIlot genauer auf deren Funktionsumfang untersucht.

Tabelle 8: Vergleich JpGraph - Image Graph

Downloadpaket enthalten (englisch)

JpGraph Image Graph
Onlinehilfe (deutsche und englische | Dokumentation (englisch), API’s, Foren,
Seiten) Manual, Reference im | Anleitung beim Download

Windows, Linux, Mac

Windows, Linux, Mac

kostenfrei (privat) und kostenpflichtig

(kommerzielle Nutzung)

kostenfrei

Print, Internet

Print, Internet

Installation: Archiv entpacken
Beispielcode im Downloadpaket enthalten
und zahlreich im Internet

Installation: Archiv entpacken
Beispielcode im Downloadpaket enthalten
und zahlreich im Internet

e Punktfarbe
e Bild als Punkt

Diagramme
Saulen und Balken Saulen und Balken
e 2D, Schatten e 2D
e Nebeneinander e Nebeneinander
e Gestapelt e Gestapelt
e Nebeneinander und gestapelt e Nebeneinander und gestapelt
e Balkenbreite anpassen
e graduelle Fiillfarben
Linien Linien
* Gerade Linien e Gerade Linien
* Kubisch e Kubisch
e Stufen
e Fldche unterhalb der Linie fiillen
Kreis Kreis
e 2D e 2D
e 3D
e Abgetrennte Flichen
Punkt Punkt

e Punktfarbe
e Bild als Punkt

Fliache Fliache
e 2Dund 3D e 2Dund 3D
e Nebeneinander e Nebeneinander
e Gestapelt e Gestapelt
e Auf100% e Auf100%
Angabe Min und Max Angabe Min und Max

benutzerdefinierte Intervalle

benutzerdefinierte Intervalle
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Legende Legende
e cin- und ausschalten e cin- und ausschalten
e verschieben e verschieben

Anpassen von Hintergrund Farbe und | Anpassen von Hintergrund Farbe und
Muster, Beschriftung GroBe, Farbe und | Muster, Beschriftung GroBe, Farbe und
Ausrichtung Ausrichtung

JpGraph

ist wohl eine der umfangreichsten Bibliothek, die es derzeit gibt. JpGraph erfiillt die
minimalen Anforderungen. Die Bibliothek kennt eine Vielzahl von Diagrammtypen.
,Neben den Standardtypen wie Balken-, Linien- und Kreisdiagrammen kennt JPGraph
auch die Erzeugung von 3D Kreisdiagrammen, mehrere Diagramme in einer Grafik,
horizontale Balkendiagramme und vieles mehr.“[JpG02] Alle Elemente, wie Legende,
Beschriftung, Gitternetzlinien, Hintergrund, Achsen, im Diagramm konnen angepasst
werden. Die Diagramme konnen in verschiedenen Bildformaten ausgegeben werden.

Die Farben kénnen in RGB (23, 176, 113) oder Hex-Farben (#2A34B8) angegeben
werden. Es gibt aber auch iiber 200 vordefinierte Farbnamen, wie z.B. red, blue oder
black. Es gibt zahlreiche Formatierungsmoglichkeiten fiir Balkenmuster, Linienarten,
Gitternetz und Hintergrund.

Image Graph / GraPHPite

Es werden viele verschiedene Diagrammtypen unterstiitzt: u. a. Balken, gestapelte
Balken, Linien, abgerundete Linien, Fldchen, Stufen, Radar, Kreis, Fehlerbalken. Die
Grafen sind hochst anpassbar. Alle Linien, Schriften und Farben konnen verdndert
werden. Die Ausrichtung der Achsen und die Beschriftungen konnen angepasst, die
Legende kann an- und ausgeschaltet und die Beschriftung der Daten kann modifiziert
werden.

Die Ausgabe wird mit Image Canvas gesteuert, welche die Ausgabe in vielen
verschiedenen Ausgabeformaten erleichtert. Unter anderem konnen die Grafiken in den
Formaten PNG, JPEG, GIF, WBMP, PDF (using PDFLib), Scalable Vector Graphics
(SVG) ausgegeben werden. Es konnen die Fiillfarben, Linienarten und Gitternetzlinien
verdndert werden.

Der Vorteil von Image Graph gegentiber JPGraph ist, dass es auch bei kommerziellen
Anwendungen kostenfrei ist.

Andere Bibliotheken und Skripte sind nicht so umfangreich, konnen den Anforderungen
trotzdem entsprechen. Beispielsweise werden Radardiagramme eher selten genutzt und
miissen somit nicht zwingend im Funktionsumfang enthalten sein.
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Libchart(free)

Es stehen Funktionen bereit, die das Erstellen von Sidulen-, Balken-, Linien- und
Kreisdiagrammen, ermdglichen. Es konnen einzelne oder mehrere Datensitze in einem
Diagramm dargestellt werden. Es stehen keine Funktionen, zum verschieben der
Elemente, Legende und Beschriftung, bereit. Das Anpassen von Texten ist nur
eingeschriankt moglich.

PHPIlot (openSource)

Es ist imstande, Flachendiagramme, vertikale Balkendiagramme, Liniendiagramme,
Kreisdiagramme, Punktdiagramme, Stufendiagramme und Stapeldiagramme zu
erstellen. Funktionen, wie 3D ein und ausschalten, Hilfsstriche auf den Achsen
anpassen und Farben festlegen, stehen bereit.

Karten

Zur Visualisierung statistischer Daten in Karten kann SVG verwendet werden. ,,Hinter
der Abkiirzung SVG verbirgt sich die Bezeichnung Scalable Vector Graphics. Dabei
handelt es sich um einen Vektorgrafikstandard, der im Jahr 2001 vom World Wide Web
Consortium (W3C) verabschiedet wurde und sich momentan in der Version 1.1
befindet. SVG ist eine XML Sprache zur Beschreibung von 2D Graphiken, die durch
das W3C definiert wurde.

Mit SVG ist es moglich, verlustfreie Vektorgrafiken fiir das World Wide Web (WWW),
fiir geografische Karten und fiir eine Vielzahl anderer Anwendungen zu beschreiben.
Beschreiben deshalb, weil SVG eine Untermenge von XML (Extensible Markup
Language) darstellt. Somit lassen sich textbasiert Grafiken erzeugen, welche einfache
Grundformen, aber auch Fiillungen mit Farbverldufen oder sogar aufwendige
Filtereffekte beinhalten konnen.

AuBerdem konnen mit SVG animierte Grafiken erstellt werden. Durch beliebige
Ereignisse, z.B. mit der Maus iiber die Grafik fahren oder an bestimmten Zeitpunkten,
kann eine Animation gestartet werden, die z.B. die Farbe, GroBe oder Position eines
Objekts verdndert. Ein weiterer Vorteil von SVG besteht in seiner Interaktivitdt. Mit
einer Skriptsprache, wie etwa JavaScript, ldsst sich jedes Element der Grafik bequem
und einfach manipulieren.* [SVGO07]

Ein Beispiel soll die Einfachheit der Sprache verdeutlichen:

Ein Rechteck das 50 Einheiten von oben und links anfédngt, eine Breite
von 200, eine HoOhe von 150 hat, rot gefillt ist und einen 0,5 cm
dicken schwarzen Rand hat.

<rect x="50" y="50" width="200" height="100"
style="fill:red; stroke-width:.5cm; stroke:black;" />

SVG ist, wie im Beispiel zu sehen, sehr verstindlich aufgebaut. Wem das allerdings
noch zu umsténdlich ist, kann auf ein Grafikprogramm, wie bspw. Inkscape
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(kostenftrei), zuriickgreifen und so mit einer graphischen Oberfliche die Grundlage
(topographische Karte) erstellen. Mit SVG konnen Kreise, Polygone, Rechtecke, Linien
und Punkte dargestellt werden. Da Karten, wie unter 2.5 beschrieben, aus eben diesem
Element bestehen, konnen sie mit SVG erstellt werden. Die jeweiligen Elemente
konnen in Farbe und GroBe angepasst werden. Daraus lassen sich die benétigten
thematischen Karten generieren. SVG kann mit PHP kombiniert werden. Dadurch
besteht die Moglichkeit dynamische, thematische Karten zu erzeugen. Das Problem ist
derzeit das SVG noch nicht in jedem Browser dargestellt werden kann. Es kann jedoch
das Adobe SVG Plug-In installiert werden. Bei der neuen Version des Firefox wird
SVG standardméBig dargestellt.

Image Canvas ist eine PEAR Komponente die einen vergleichbaren Funktionsumfang,
in Bezug auf SVG, bereitstellt. Es konnen Kartenelemente erzeugt und in ihrer
Auspriagung angepasst werden. Der Vorteil von Image Canvas besteht darin, dass die
Grafiken als Rasterbild oder Vektorgrafik ausgegeben und gespeichert werden konnen.
Das ist ein groBer Vorteil gegeniiber SVG, denn zum Darstellen von Rasterbildformaten
im Browser werden keine Plug-Ins bendtigt.

Das nachfolgende Beispiel soll den Funktionsumfang verdeutlichen.

Ein Rechteck das 50 Einheiten von oben und links anfédngt, eine Breite
von 200, eine HoOhe von 150 hat, rot gefillt ist und einen 0,5 cm
dicken schwarzen Rand hat.

SCanvas->setLineColor ('black');

SCanvas->setLineThickness (0.5);

SCanvas->setFillColor (‘red’);
$Canvas->rectangle (array ('x0'=>50, 'y0'=>50, 'x1'=>250, 'y1'=>200)) ;

Ausgabemedien

Internetseiten

Die Grafiken (Karten und Diagramme) konnen in HTML Dateien eingebunden werden.
Es konnen Texte und Tabellen mit Hilfe von HTML und CSS ausgegeben werden.

Druck (PDF)

,FPDF ist eine PHP Klasse, die das Erzeugen von PDF Dokumenten auf Basis von PHP
ermoglicht, genau genommen ohne die Verwendung von PDFlib. Der Vorteil gegeniiber
PDFIib ist, dass fiir eine kommerzielle Nutzung von PDFlib eine Lizenzgebiihr verlangt
wird, FPDF jedoch sowohl fiir die private, als auch die kommerzielle Nutzung,
kostenlos ist. Sie konnen es nach IThrem Belieben anwenden und nach Thren
Bediirfnissen anpassen, um Thre Anforderungen zu erfiillen. FPDF beinhaltet zahlreiche
ausgereifte Funktionen fiir die Gestaltung der Dokumente. Hier einige der Features:

e Auswahl der MaBeinheit, Anpassung des Seitenlayouts (Hoch- und Querformat)

sowie der Seitenabstédnde
e Automatisierte Kopf- und FuBzeilenerzeugung
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e Automatischer Seitenwechsel

e Automatischer Zeilenumbruch und Textausrichtung

e Einbinden von Bildern der Formate JPEG und PNG

e RGB Farbgebung fiir Texte, Linien und Fiillungen

e Hyperlinks

e Unterstiitzung der Schriftartenformate TrueType, Typel und verschiedener
Zeichensitze

e Seitenkomprimierung® [FPDF07]

e Tabellen erstellen

Zusammenfassung

Die besprochenen Komponenten sind beliebig miteinander kombinierbar. Dadurch
konnen individuelle, Speicherplatz sparende Systeme erstellt werden. Da mit SQL, PHP
und den Komponenten zur Erstellung von Grafiken Daten dynamisch aufbereitet
werden konnen, eignen sich die Webanwendungen besonders gut fiir Auswertungen, die
haufiger durchgefiihrt werden. Durch das Automatisieren von Auswerteverfahren lassen
sich zeitsparende Losungen umsetzen.

3.5 Fazit

Es gibt zahlreiche Anwendungen, die den Anforderungen zur Visualisierung
statistischer ~Daten entsprechen. Die funktionalen Kriterien erfiillen die
Webanwendungen genauso wie Desktopanwendungen. Welche Anwendung zur
Umsetzung verwendet werden soll, ist abhéngig vom Wissensstand und den Vorlieben
des Informationsanbieters, vom Umfang der Daten und der Auswertung. In Bezug auf
die Verfiigbarkeit fiir die Medien ist festzustellen, dass die Desktopanwendungen und
die Webanwendungen Losungsansétze fiir Printmedien und Internet bereitstellen. Bei
der Untersuchung der verschiedenen Anwendungen zeigte sich auch, dass es die
kostenfreien mit den kostenpflichtigen Anwendungen aufnehmen konnen.

Konkret zu den Programmen ist zu sagen, dass die Desktopanwendungen, wie
OpenOffice Calc und MS Excel, durch die graphischen Nutzeroberfldchen, Assistenten
und Layoutoptionen #uBerst benutzerfreundlich sind. Der Funktionsumfang zur
Erstellung von Grafiken und die Gestaltungsmoglichkeiten sind {iberzeugend.

Bei den Webanwendungen muss beriicksichtigt werden, dass das Aufbauen und
Zusammensetzen eines Systems viel Zeit und Arbeit in Anspruch nehmen kann. Der
Entwickler sollte grundlegende Kenntnisse mit Skriptsprachen vorweisen konnen. Ein
Vorteil fiir die Webanwendung ist, dass dynamische Losungen moglich sind. Ein
weiterer Vorteil ist, dass es viele Bibliotheken, Klassen und Funktionen gibt, die frei
verfiigbar sind. Durch dieses Baukastensystem konnen individuelle Anwendungen
zusammengestellt werden. Positiv aufgefallen sind die umfangreichen
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Dokumentationen, FAQ’s, Foren und Beispiele. Sie erleichtern die
programmiertechnische Umsetzung.

Denkbar sind auch gemischte Anwendungen. So koénnten die Daten in einer Datenbank
gehalten werden. Mit Hilfe von SQL konnen gefilterte und berechnete Tabellen
bereitgestellt werden. Die Tabellen konnen in ein Tabellenkalkulationsprogramm
eingefiigt werden. Dort konnten dann die Diagramme generiert und als Grafiken
gespeichert werden. Diese wiederum konnten dann im HTML Code einfach
eingebunden werden. HTML Seiten kdnnen mit Programmen, wie MS Frontpage, iiber
eine graphische Oberfldche, die MS Word dhnlich ist, erstellt werden. Durch die vielen
Kombinationsmoglichkeiten und die Komplexitét der statistischen Auswertungen kann
keine Aussage dariiber gemacht werden, welches System das Beste ist.
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4 Zielsetzung des Wahlauswertesystems

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wurde begleitend ein System entwickelt, dass die
Auswertung von Wahlergebnissen vereinfachen soll. Dabei erfolgte eine
Zusammenarbeit mit der Abteilung Statistik und Wahlen in Neubrandenburg. Da im
Mai 2008 die Oberbiirgermeisterwahlen statt fanden, stand das Ziel, das System bis zu
diesem Zeitpunkt fertig zu stellen. Um es so testen und evaluieren zu konnen.

Durch das System soll eine schnellere Aufbereitung der Wahlergebnisse ermoglicht
werden. Es sollen noch am Wahlabend Informationen und Grafiken fiir die Medien, die
Offentlichkeit und die Bewerber bereitstehen.

Bevor mit der Analyse begonnen wird, sollen nachfolgend noch Informationen zu den
Wahlen, aufgefiihrt werden.

Es gibt eine Vielzahl von Wahlen. Die 6ffentlichen Wahlen sind Europa-, Bundestags-,
Landtags-, Kommunal-, Oberbiirgermeister- und Biirgermeisterwahlen. Sie werden alle
in verschiedenen Abstidnden durchgefiihrt.

Zu jeder Wahl wird die Stadt Neubrandenburg in Wahlbezirke eingeteilt. Die
Aufteilung der Wahlbezirke wird so vorgenommen, dass die Anzahl der
Wahlberechtigten annidhrend gleich ist. Ein weiteres Kriterium der Aufteilung ist, dass
jedem Wahlbezirk genau ein Stadtgebiet zugeordnet werden kann. Neben den normalen
Wahlbezirken gibt es noch Briefwahlbezirke. Diese miissen ebenfalls in genau einem
Stadtgebiet liegen. Die Aufteilung der Wahlbezirke ist durch die Stadt festgelegt und
wird dann angepasst, wenn sich die Einwohnerzahlen zu stark verdndert haben. Die
Wahlbezirke sind die kleinsten Bezugseinheiten. Diesen konnen die Wéhler und
Wahlberechtigten zugeordnet werden. Weiterhin konnen die giiltigen und ungiiltigen
Stimmen der Kandidaten und/ oder Parteien den Wahlbezirken zugeordnet werden.

Dadurch, dass jedem Wahlbezirk genau ein Stadtgebiet zugeordnet wird, konnen
Auswertungen nach Stadtgebieten realisiert werden. Denn die Wahlergebnisse werden,
wie schon erwihnt, fiir jeden Wahlbezirk erfasst. Somit konnen die Ergebnisse aller
Wahlbezirke, die in genau einem Stadtgebiet liegen, aufaddiert werden. Die Regelung,
dass einem Wabhlbezitk ein Stadtgebiet zugeordnet wird, ist nicht gesetzlich
vorgeschrieben.
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5 Analyse der Ausgangssituation

Bei der Analyse geht es darum, die Ausgangsbedingungen aufzuzeigen. Die derzeitigen
Arbeitsschritte sind zu untersuchen. Um ein neues System zu entwerfen, muss die
technische Ausstattung festgestellt werden. Ein System muss auf die Anwender
abgestimmt werden. Darum miissen die Anforderungen der einzelnen Anwender
analysiert und bei der Umsetzung berticksichtigt werden. Die Hauptaufgabe der Analyse
ist jedoch herauszufinden, welchen Funktionsumfang das System bereitstellen soll.

5.1 IST Zustand

Zu Beginn der praktischen Umsetzung war es wichtig, sich einen Uberblick zu
verschaffen, wie die Auswertungen der Wahlergebnisse in der Abteilung Statistik und
Wahlen in Neubrandenburg durchgefiihrt werden. Im Vordergrund standen dabei die
Arbeitsabldufe und die technischen Voraussetzungen.

5.1.1 Aufbereitung der Wahlergebnisse

Durch die Abteilung Statistik und Wahlen werden die Europaparlamentswahl,
Bundestagswahl, Landtagswahl, Volksabstimmung, Kommunalwahl (Wahl der
Stadtvertretung), Kommunalwahl (Wahl des Oberbiirgermeisters), Biirgerbegehren und
Biirgerentscheid organisiert und ausgewertet.

Am Wahlabend werden die Wahlergebnisse des Wahlbezirks telefonisch oder per Fax
durch den Wahlvorsteher an das Rathaus iibermittelt. Dort werden die Stimmen in ein
System, Namens LAWINE, eingegeben. Das Programm evaluiert die Daten. Es priift ob
die Eingaben realistisch sind. So konnen grobe Eingabefehler aufgedeckt werden.
Fehler, wie die Eingabe von 1200 Stimmen statt 120 Stimmen fiir eine Partei, bei 600
Wahlberechtigten, konnen abgefangen werden. LAWINE bietet die Moglichkeit eine
Textdatei oder eine CSV (Comma Separated Values) Datei zu exportieren. Diese Datei
bildet die Grundlage fiir die weitere Auswertung. Dabei werden die Auswertungen nach
Ausgabemedium aufgeteilt.

Y

Die Aufbereitung der Wahlergebnisse fiir das Fernsehen wird durch die DV Abteilung
abgedeckt. Dabei wird die Textdatei mit Delphie ausgelesen und verarbeitet.
Herauskommt eine HTML Datei, die dann an den Fernsehsender iibertragen wird.

Internet

Das Internet wird zu diesem Zeitpunkt ebenfalls zur Verbreitung der Wahlergebnisse
verwendet. Dies wird von der DV Abteilung tibernommen.
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Printmedien

Die Auswertungen fiir die Printmedien werden von der Abteilung fiir Statistik und
Wahlen durchgefiihrt. Dort wird die Textdatei in MS Excel gedffnet. Mit Hilfe von MS
Excel werden die Diagramme und Tabellen erstellt. Zur Erzeugung von Karten wird
derzeit Maplnfo, ein GIS Programm, eingesetzt. Teilweise werden Diagramme und
Karten auch mit Bildbearbeitungsprogrammen erstellt.

5.1.2 Technische Ausstattung

Bei der Analyse der zur Verfiigung stehenden Hardware und Software stellte sich
heraus, dass das MS Office Packet zur Verfiigung steht. MS Access ist bei diesem
Packet mit enthalten. Es bietet sich somit an, das Programm zur Datenhaltung zu
verwenden. Weiterhin stehen ein Server und fiir jedem Mitarbeiter ein Computer, der in
der Regel mit dem Windows Betriebsystem lauft, zur Verfiigung.

5.2 Datengrundlage

Daten

Die Textdatei, die durch Lawine erzeugt wird, enthdlt fiir jeden Wahlbezirk die
Wahlberechtigten, die Wéhler, die ungiiltigen Stimmen und die Stimmen fiir die
Parteien und/ oder Kandidaten. Ebenso sind Informationen wie Gemeindenummer,
Gemeindename usw. enthalten.

Die Spalten der Textdatei sind nach einem gesetzlich vorgegebenen Schema aufgebaut.
In der Zeile tiber den Daten steht ein Buchstaben-Zahlen-Code der jede Spalte eindeutig
identifiziert.

‘Wahlberechtigle Wahlar

laut Wahlenerzeschnis nach dar. Stimmen
Giam - WBZ ke il 519 insgesamd  msgesamt mil Vo den giligen 51
narms Spemerm Sperverm.  Ahs 2 (AleAZeAT) Wakd- ung fiiltig COU, Kuhke COU

W i EWG by schen

| a1 A7 A3 A g =1 1] [ c1 ]

Meuteandgnb 25 1] 1] 1] 874 187 1] A 17 &7 2T
Hewbrandant 26 ] ] 1] a7 HE 0 kL] 586 47
Hawbrandenh 2 ] ] ] 52 ki) 754 ]
Maubrandsnt e ] ] ] 1148 a7 Buchstaben- |02 £
Heobeandanb 24 ] 1] 1] EE] 154 537 o
Heubeandanb 30 [ o ] bl = Zahlen-Code g 55
Meabrandgnh n 1] (1] 7] 913 FiT) 1] 30 o5 P}
Haubrandanb £ 0 ] 0 45 o 0 Fil &7 29
Neutrandenb 33 0 ] 1] TES 2 ] ] &1 a2
Hawhrandant: H 0 ] ] g15 bk ! EE] B06 29
Hewbrandenb 35 [ 1] 1] 244 158 0 21 536 H

Abbildung 6: Ausschnitt einer exportierten Datei

Ausnahmen bilden die ersten Spalten, bei denen ist kein Code angegeben. Sie sind
durch die Spaltennamen ebenfalls eindeutig identifizierbar. Die Spalten, die fiir die
Auswertung benétigt werden, sind in der nachstehenden Tabelle aufgefiihrt. Dieses ldsst
sich, durch die Erfahrungen vom Amt fiir Statistik und Wahlen, jetzt schon so genau
festlegen.
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Tabelle 9: Merkmale in der Textdatei

Spaltenname/ Merkmal
Buchstaben-Zahlen-Code

WK Wabhlkreis

WBZ Wabhlbezirk

A Wahlberechtigte insgesamt

B Wiéhler

C/D=x Ungtiltige Stimmen Parteien
E/F=y Ungiiltige Stimmen Kandidaten
x1, x2, x3, x4 Stimmen fiir Parteien

yl, y2,y3, y4 Stimmen fiir Kandidaten

Die Wahlkreise, Wahlbezirke, Wahlberechtigten und Wéhler sind bei jeder Wahl gleich
gekennzeichnet. Es gibt jedoch bei den Stimmen fiir Parteien und Kandidaten
verschiedene Schemata. Das ist dadurch bedingt, weil es nicht fiir jede Wahl Stimmen
fiir Parteien oder Kandidaten gibt.

Bei der Landtagswahl und der Bundestagswahl gibt es Stimmen fiir Kandidaten, die
Erststimmen, und Stimmen fiir Parteien, die Zweitstimmen. Zundchst werden die
Erststimmen und dann die Zweitstimmen aufgefiihrt. Die Kandidaten und Parteien sind
so sortiert, dass den ersten Kandidaten der ersten Partei, den zweiten Kandidaten
dementsprechend der zweiten Partei usw. zugeordnet werden kann. Wenn es keinen
Kandidaten zur Partei gibt, wird der Spaltenname mit einem X gekennzeichnet, wie das
nachfolgende Schema verdeutlicht.

Tabelle 10: Stimmen Landtags- und Bundestagswahl

Erststimmen Zweitstimmen

Kandidat | [ X | Kandidat3 Parteil | Partei2 | Partei3

Bei der Oberbiirgermeisterwahl gibt es nur Stimmen fiir die Kandidaten. Jedem
Kandidaten kann eine Partei zugeordnet werden. Sollte der Kandidat parteilos sein, wird
dies mit Einzelbewerber gekennzeichnet. Die Spaltennamen setzen sich aus der Partei
bzw. Einzelbewerber und den Kandidaten zusammen. Diese werden mit einem Komma
getrennt.

Tabelle 11: Stimmen Oberbiirgermeisterwahl

Stimmen

Partei 1, Kandidat 1 ‘ Partei 1, Kandidat 2 ‘ Partei 2, Kandidat 3

Die Datei der Europaparlamentswahl beinhaltet nur Stimmen fiir die Parteien. Dabei
wird jede Partei in einer Spalte aufgefiihrt.

Tabelle 12: Stimmen Europaparlamentswahl

Stimmen

Partei 1 ‘ Partei 2 Partei 3
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Kartengrundlage

Es werden Stadtgebiete und Wahlbezirke im .dxf Format bereitgestellt.

5.3 Anwender

Bei jeder statistischen Auswertung gibt es 2 Gruppen von Beteiligten. Zum einem gibt
es den Informationsbereitsteller (-quelle) und zum anderem die Informationsempfénger.
Dabei muss der Informationsanbieter den Wissensstand der Informationsempfinger
bertiicksichtigen. Das USE- CASE Model (Abbildung 7) soll die Anwender und deren
Anforderung an das System aufzeigen.

Abteilung fiir Statistik und Wahlen

Da die Wahlergebnisse in einem Format vorliegen, mit dem eine Auswertung nicht
moglich ist, miissen diese durch die Mitarbeiter des Amtes aufbereitet werden.
AnschlieBend wird dort eine Auswertung der Wahlergebnisse durchgefiihrt. Die
Mitarbeiter des Amtes benétigen ein System, mit dem eine Auswertung der
Wahlergebnisse automatisch erstellt werden kann. Sie bereiten die Wahlergebnisse auf
und werden deshalb als Informationsanbieter bezeichnet.

Bevolkerung

Die Bevélkerung, vor allem die Wihler, wollen einen Uberblick tiber das Wahlergebnis.
Fiir interessierte Biirger sollten auch ausfiihrlichere Auswertungen zur Verfligung
stehen. Die Auswertung dient hauptsichlich als Informationsquelle. Die Bevdlkerung
informiert sich tiberwiegend {iber die Zeitungen und iiber das Fernsehen. Es gibt aber
auch Biirger, die sich dariiber hinaus informieren mochten. Fiir diese konnen
ausfiihrlichere Daten im Internet bereitgestellt werden.

Parteien/ Kandidaten

Die Parteien und Kandidaten erwarten ebenfalls einen Gesamtiiberblick. Zusétzlich
fordern die Parteien/ Kandidaten eigene, detaillierte Wahlergebnisse an. Die
Auswertung wird genutzt, um den eigenen Stand zu ermitteln und gegebenenfalls die
Wahlstrategien zu verbessern.

Presse

Die Presse benotigt eine kompakte Auswertung, die sie in der Zeitung verdffentlichen
kann. Das heif3t, sie bendtigt eine komprimierte und iibersichtliche Zusammenfassung
iber die gesamte Wahl.
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Abbildung 7: Anforderungen der Nutzer an das System

5.4 Funktionale Bedingungen

Bevor eine Umsetzung realisiert wird ist es notwendig, eine genaue Aufstellung zu
erstellen, welche Funktionen das System bereitstellen soll. Dabei muss eng mit den
Anwendern zusammengearbeitet werden, da ein externer Programmierer nicht die
internen Abldufe und die Bediirfnisse ermitteln kann. Nur so konnen iiberfliissige
Programmierungen vermieden werden. Je genauer die Angaben der Anwender und die
eigenen Analysen sind, umso konkreter kann der Bedarf an Funktionen geklirt werden.
Es muss bei der Umsetzung trotzdem immer wieder abgeglichen werden, ob das System
noch den Anforderungen der Anwender entspricht. Da die Anwender somit in den
Entwicklungsprozess eingebunden werden ist es spiter einfacher nach zu vollziehen,
was das System kann. Es konnen eventuelle Schwachstellen ermittelt und
Verbesserungsvorschldge eingearbeitet werden.

Die Auswertung der Wahlergebnisse soll weitestgehend automatisiert werden und
moglichst fiir alle Wahlen verfiigbar sein. Das zu entwickelnde System muss deshalb
dynamisch arbeiten. Wie im ersten Teil beschrieben, ist eine dynamische, automatische
Umsetzung mit einer webbasierten Losung realisierbar. Ein weiterer Aspekt ist, dass es
keine zusitzlichen Kosten verursachen soll. Es sollen die Printmedien sowie das
Internet durch das System bedient werden. Hinzukommen Auswertungen, die direkt fiir
die Bevolkerung und den Parteien und/ oder Kandidaten tiber das Amt bereitgestellt
werden konnen.
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Datenaufbereitung

Die Daten miissen fiir den Informationsanbieter, das Amt, so komfortabel wie moglich
in ein Format gebracht werden, dass fiir die nidchsten Schritte keine umfangreichen
Eingaben mehr erforderlich sind. Der Datenimport und die komplette Aufbereitung der
Daten darf nicht langer als eine Stunde dauern. Es sollen Textdateien und CVS Dateien
verarbeitet werden konnen.

Tabellen erstellen

Bei der Wahlauswertung konnen eine Vielzahl von Tabellen erstellt werden. Es konnen
allgemeine Wahlinformationen aufgefiihrt werden. Beispiele dafiir sind die Zuordnung
der Wahlbezirke zu den Stadtgebieten, ein Uberblick der an der Wahl beteiligten
Parteien bzw. Kandidaten sowie die Anzahl der Wahlberechtigten und der Wéhler. Fiir
die Auswertung der Wahlergebnisse konnen Tabellen mit Parteien, den Gesamtstimmen
und den prozentualen Stimmenanteilen erstellt werden. Ebenso konnen Tabellen fiir die
Stimmenverteilung und die Wahlbeteiligungen nach Stadtgebieten bzw. Wahlbezirken
erstellt werden.

Diagramme erstellen

Zur Erstellung von Diagrammen konnen die prozentualen Stimmenverteilungen der
Parteien und Kandidaten in Kreis- oder Balkendiagrammen visualisiert werden. Die
Wahlberechtigten und Wihler kénnen in einem Balkendiagramm fiir jedes Stadtgebiet
dargestellt werden.

e absolute Stimmen fiir die wichtigsten Bewerber

e Vergleich Erst- und Zweitstimmen der Parteien

e Stimmenanteil in Prozent in den Stadtgebieten

e Verhiltnis der giiltigen und ungiiltigen Stimmen

e Diagramme mit benutzerdefinierten Parteien

Karten erstellen

¢ FEinteilung der Wahlbereiche

e Wahlbeteiligung

e Bewerber, die in den Stadtgebieten und Stadtgebietsteilen die meisten Stimmen
erhielten

e Prozentuale Anteile einer Partei oder eines Kandidaten

e bei den Karten sollen den Parteien benutzerdefinierte Farben zugeordnet werden

Benutzerdefinierte Auswertungen erstellen

Da jede Anwendergruppe eine andere Auswertung haben mochte, ist das Erstellen von
Berichten eine Moglichkeit. In diesen konnen die Auswertungen einen
unterschiedlichen Informationsgehalt haben. Das Ausgabeformat der Berichte soll,
neben den Internetseiten, das PDF Format sein.
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5.5 Technische Bedingungen

Die Benutzerfreundlichkeit steht hier an oberster Stelle. Sie schlieft mehrere Aspekte
ein. (vgl. [KdB97]) Diese werden auf das System angewendet.

Fehlermeldungen
e Klar verstidndliche Fehlerbeschreibungen
e Statt,,Error 2158 , Daten konnten nicht iibernommen werden

Navigation
e Der Nutzer sollte zu jeder Zeit mit nicht mehr als 3 Klicks zum Ziel kommen
e Verstindliche Navigationsfldchen

Orientierung
e Der Nutzer soll immer wissen in welchem Bearbeitungsschritt er sich befindet

Lesbarkeit
e Der Kontrast und die Schriftgrofle sollen die bestmogliche Lesbarkeit aufweisen

Ubersichtlichkeit
e Die Navigationsleiste sollte immer an der gleichen Stelle sein

Riickmeldungen
e Bei Datenimport und sonstigen Aktionen sollten immer Riickmeldungen
erfolgen, ob ein Vorgang erfolgreich oder fehlgeschlagen ist
e Bei Fehlern sollten verstandliche Hinweise und mogliche Losungsvorschlige
gegeben werden.

Flexibilitdt
e Anpassen der Farben der Parteien in den Diagrammen,
e welche Parteien sollen in den Diagrammen dargestellt werden
e Wahlspezifische Auswertung
e Verschiedene Berichte

Zeitfaktor
e so wenig Eingaben wie moglich

5.6 Soll Zustand

Das Erstellen von Karten, Diagrammen und Tabellen beansprucht eine Menge Zeit. Da
die vorldufigen Wahlergebnisse sehr schnell vorliegen sollen, muss eine effizientere
Losung gesucht werden. Dabei ist eine Automatisierung zur Minimierung des zeitlichen
Aufwandes eine Notwendigkeit. Mit diesem System soll es ermoglicht werden die
Ergebnisse so schnell wie moglich in der Wahlnacht bereitzustellen.
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Es soll ein System entwickelt werden, das die Ergebnisse aller Wahlen verarbeiten
kann. Wobei hier zunichst die Oberbiirgermeisterwahl im Vordergrund steht. Der
Aufwand fiir das Amt fuir Statistik soll so gering wie moglich sein. Die Erstellung von
Diagrammen, Tabellen und Karten der Wahlergebnisse soll automatisch durchgefiihrt
werden. Es sollen benutzerspezifische Angaben gemacht werden kénnen. Dabei sind die
jeweiligen Eigenarten der Wahlen zu beriicksichtigen. Es sollen fiir alle Anwender

eigene Auswertungen bereitgestellt werden.
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6 Entwurf

Bei einem Systementwurf werden Arbeitsschritte erarbeitet. Zu jedem Arbeitsschritt
werden die Randbedingungen und mogliche Ausnahmen weiter konkretisiert.
Arbeitsschritte werden in der Fachsprache als Algorithmus bezeichnet. Dabei spielen
Programme und Quellcode keine Rolle.

6.1 Wahleinstellungen

Zunéchst ist ein Algorithmus zu erarbeiten, der die Daten so aufbereitet, dass sie zur
Auswertung verwendet werden kénnen.

Wahleinstellungen

Als erstes miissen allgemeine Wahlinformationen angegeben werden. Eine Wahl
zeichnet sich durch die Wahlbezeichnung und das Jahr der Wahl aus. Weiterhin konnen
die Anzahl der zu vergebenen Sitze und das Wahldatum als allgemeine
Wahlinformationen erfasst werden. Es kann unter Umstdnden auch eine Stichwahl
moglich sein. Dieser Sachverhalt muss ebenfalls berticksichtigt werden. Der Ablauf ist
der gleiche wie bei einer normalen Wahl. Die Bezeichnung und das Jahr sind gleich.
Um diese, von einer normalen Wahl unterscheiden zu konnen, muss eine Moglichkeit
geschaffen werden angeben zu konnen, ob es sich um eine Stichwahl handelt.

Stadtgebiete

Wie unter ,funktionale Bedingungen® aufgefiihrt, sollen einige Auswertungen in
Tabellen, Diagrammen und Karten nach Stadtgebieten erstellt werden. Es liegen dazu
nicht alle notwendigen Daten in der von LAWINE exportierten Datei vor. Es werden
nur die Wahlbezirke in der Datei aufgefiihrt. Somit fehlt die Zuordnung der
Wahlbezirke zu den Stadtgebieten. Diese Informationen miissen manuell eingegeben
werden. Die Einteilung der Wahlbezirke ist fiir mehrere Wahlen gleich.

Tabelle 13: Zuordnung Wahlbezirke

WBZ | Stadtgebiet Stadtgebiet WBZ
1 Stadtgebiet Ost Stadtgebiet Ost | 1,2,3,4
2 Stadtgebiet Ost Vogelviertel 6,7,8
3 Stadtgebiet Ost
4 Stadtgebiet Ost
5 | Vogelviertel
6 | Vogelviertel
7 | Vogelviertel
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Es bietet sich also an, die Einteilungen der Wahlbezirke vorzuhalten. Dann konnte diese
Wahlbezirkeinteilung der aktuellen Wahl zugeordnet werden. Da es jedoch auch
Anderungen der Wahlbezirkseinteilungen geben kann, muss eine Moglichkeit
vorhanden sein, eine neue Einteilung festzulegen. Wenn man jedem Wahlbezirk das
Stadtgebiet zuordnen wiirde, konnte das sehr lange dauern. Schneller geht es, wenn
jedem Stadtgebiet die Wahlbezirke zugeordnet werden. Das Beispiel in Tabelle 13 soll
dies verdeutlichen.

Dateieinstellungen

Die Analyse der Datengrundlage zeigte, dass bei dem Buchstaben-Zahlen-Code fiir
Stimmen der Parteien und Kandidaten Unterschiede auftreten kénnen. Um einen
erfolgreichen Datenimport sicherzustellen, miissen die Buchstaben fiir die Stimmen der
Parteien, die Stimmen der Kandidaten, die ungiiltigen Stimmen der Parteien und die
ungiiltigen Stimmen der Kandidaten angegeben werden konnen.

6.2 Datenimport

Nachdem die Informationen bereitstehen die nicht mit der exportierten Datei
mitgeliefert werden und die Einstellungen fiir die Datei angegeben wurden, kann die
Datei ausgelesen und weiter verarbeitet werden.

Wahlbezirke

Die Wahlbezirke sind die kleinsten Raumbezugseinheiten. Jedem Wahlbezirk kénnen
die Wihler und die Wahlberechtigten zugeordnet werden. Die ungiiltigen Stimmen der
Kandidaten und/ oder der Parteien sind ebenfalls den Wahlbezirken zuzuteilen, da sie in
der Textdatei genau einem Wahlbezirk zugeordnet sind. Die giiltigen Stimmen kdnnen
zwar ebenfalls den Wahlbezirken zugeordnet werden, sind aber auch abhingig von der
Partei bzw. den Kandidaten. Aus diesem Grund werden sie separat behandelt. Diese
Informationen sind in der Textdatei bzw. CSV Datei enthalten. Die Informationen zu
den Wahlbezirken werden somit komplettiert.

Parteien

Bei einer Wahl sind immer Parteien beteiligt. Es muss jedoch unterschieden werden
zwischen den Wahlen wo die Parteien direkt gewidhlt werden und Wahlen wo es nur
Kandidaten gibt, denen aber ebenso Parteien zugeordnet werden. Daraus ergibt sich, wie
unter Datengrundlage aufgezeigt, bei den Wahlen ein unterschiedlicher Aufbau der
Zeile, in denen die Kandidaten und Parteinamen stehen. Bei der Bundestagswabhl,
Landtagswahl und bei der Europaparlamentswahl ist der Buchstabe fiir die Spalten
gegeben Abbildung 8 (1) und die Parteien konnen direkt ausgelesen werden Abbildung
8(2).
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Abbildung 8: Parteien fiir Bundes-, Landes-, Europawahl auslesen

Anders ist es bei den Kommunal- und Oberbiirgermeisterwahlen. Dort sind nur die
Stimmen fiir die Kandidaten enthalten. Da jedoch einem Kandidaten eine Partei
zugeordnet ist, ist es hier ebenfalls moglich Parteien auszulesen und anzulegen. Das
Auslesen dieser Parteien wird so vorgenommen, dass der Buchstabe fiir die
Identifizierung der Spalten, in denen die Stimmen fiir die Kandidaten stehen, abgefragt
Abbildung 9 (1) und aus dem Tabellenkopf die Parteien entnommen werden Abbildung
9 (2). Das Auslesen der Parteien ist nur deshalb moglich, da diese immer 2 Zeilen iiber
den Buchstaben- Zahlen- Code stehen.

(CDU JKohl  [CDU_|Malling[CDU,|Schulz{SPD | Labbert
| S| "
8 16 52
£

1

6 5 89
23 4 28 38
54 6 41 62

Abbildung 9: Parteien fiir Kommunal- und Oberbiirgermeisterwahlen auslesen

In der Textdatei befinden sich nur die Abkiirzungen der Parteien. Es werden jedoch
auch die ausgeschriebenen Bezeichnungen bendtigt. Da diese nicht in der Datei
vorhanden sind, miissen die ausgeschriebenen Parteinamen manuell eingegeben werden.
Fiir Grafiken konnen den Parteien zusitzlich benutzerdefinierte Farben zugeordnet
werden und es soll festgelegt werden kénnen, ob die Parteien in benutzerdefinierten
Diagrammen dargestellt werden sollen.
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Kandidaten

Neben den Parteien gibt es die Kandidaten. Es ist zu beachten, dass nicht bei allen
Wahlen, wie bei der Europaparlamentswahl, Kandidaten gewéhlt werden. Das Auslesen
der Datei ist dhnlich wie bei den Parteien. Die Buchstaben sind gegeben und die
Kandidatennamen immer in den gleichen Zeilen. Bei der Landtagswahl- und
Bundestagswahl liegen die Kandidatennamen einzeln vor. Bei der Kommunal- und
Oberbiirgermeisterwahl steht der Kandidatenname, wie in Abbildung 10 zu sehen,
hinter der Partei. Die Information, welcher Partei ein Kandidat angehort, darf nicht

| | |
coU CDU, [Miiling]CDU. [Schulz|SPD, Labber]
o o @
3 1 16 52
12

verloren gehen.

b 15 89
28 4 26 38
54 6 41 62

Abbildung 10: Kandidaten fir Kommunal- und Oberbiirgermeisterwahlen auslesen

Stimmen

Die Grundlage fiir die Auswertungen sind die Stimmen. Diese sind den Parteien bzw.
Kandidaten nach Wahlbezirken zugeordnet. Da die Spalten, wie bei der Analyse
festgestellt, nicht bei allen Wahlen gleich zusammengesetzt sind, miissen die jeweiligen
Bedingungen beriicksichtigt werden.

Stimmen
WBZ on den giiltigen Stimmen entfallen auf den Bewerber
ung giiltig COU, Kuhk 1CDU, Schneider CDU, Luttkus (CDU, Schmidt
D c C1 c2 c3 C4
27 8 1 9

47 6 8 22

27 14 19 18
% 30 1302 66 18 19 21
29 15 537 24 ] 9 12

30 24 834 55 12 17 8

Abbildung 11: Stimmen auslesen

Beim Importieren der Stimmen ist das Auffinden der Spalten, in denen die Kandidaten
bzw. Parteien stehen, der erste Schritt. Die Spalten sind durch das Festlegen unter
Datenimport vorhanden. Wenn die Spalten feststehen, werden die Stimmen zeilenweise
ausgelesen. Dabei werden aus den Zeilen die Stimmen und die dazugehorigen
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Wahlbezirke ausgelesen. Die Stimmen sind so angelegt, wie in der Abbildung 11
zusehen, dass fiir jede Partei bzw. Kandidat und jeden Wahlbezirk ein Wert zugeordnet
werden kann.

6.3 Visualisierung der Wahlergebnisse

Bei der graphischen Darstellung der Wahlergebnisse miissen die Bedingungen der
jeweiligen Wahlen berticksichtigt werden.

6.3.1 Tabellen
Gesamt
Tabelle 14: an der Wahl beteiligte Parteien/ Kandidaten
| Partei | Bezeichnung | Kandidaten
Tabelle 15: Ubersichtstabelle der Wahlergebnisse
Merkmal Wabhlergebnisse
Absolut In Prozent
Wahlberechtigten 1415321 -
Wahlbeteiligte 837018 59,1
Erststimmen Zweitstimmen
Anzahl | in Prozent Anzahl in Prozent
Ungtiltige Stimmen 20930 2,5 18957 23
Gtltige Stimmen 816088 97,5 818061 97,7
Von den giiltigen Stimmen entfallen auf
Kurzbezeichnung | Partei | 97931 | 12,0 | 81806 | 10,0
Tabelle 16: Stimmen der Bewerber/-innen
Bewerber/-innen | Partei/ Wahlergruppe/ Stimmen Stimmen in
Einzelbewerber absolut Prozent

Ergebnisse nach Stadtgebieten
Tabelle 17: Wéhlerverhalten in den Stadtgebieten

Stadtgebiet Wabhl- Wihler | Wahlbeteiligung | Ungiiltige | Ungiiltige
berechtigte in % Stimmen Stimmen
Parteien | Kandidaten

Tabelle 18: Wahlergebnisse nach Stadtgebieten 1

Stadt- | Erststimmen Zweitstimmen
gebiet | Giiltige | Die giiltigen Erst- giiltige | Die giiltigen Zweit-
stimmen entfallen auf stimmen entfallen auf
Kandidat 1 | Kandidat 2 Partei | | Partei 2
Tabelle 19: Wahlergebnisse nach Stadtgebieten 1
Stadtgebiet | Bewerber/ Partei 1 Bewerber/ Partei 2
abs. | in% abs. | in %
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Wahlbezirke
Tabelle 20: Einteilung der Wahlbezirke
Stadtgebiet Wahlbezirke Landtagswahlkreis
Innenstadt 1,2,3 3
Tabelle 21: Wéhlerverhalten in den Wahlbezirken
Wahl- Wahl- Wiéhler | Wahlbeteiligung | Ungiiltige | Ungiiltige
bezirken | berechtigte in % Stimmen Stimmen
Parteien | Kandidaten
1 1200 800 66,7 12 24
Tabelle 22: Wahlergebnisse nach Wahlbezirken
Wahlbezirke | Bewerber 1 Bewerber 2
abs. | in % abs. lin %
6.3.2 Diagramme
e Vergleich ausgewdhlter Parteien, in beziiglich der Vorjahre
@ 1990 m 1994 O 1998
40
30 -
20 A
10
0l e [
Partei 1 Partei 2 Partei 3 Partei 4 Partei 5 Partei 6
Abbildung 12: Vergleich Jahre Partei
Partei 1
Partei 2
Partei 3
Partei 4
Partei 5
@ Zw eitstimmen
Partei 6 @ Erststimmen
0 5 10 15 20 25 30 35
Stimmenanteil in %

Abbildung 13: Erst- und Zweitstimmen
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Partei 1

Stadtgebiet 5
Stadtgebiet 4
Stadtgebiet 3
Stadtgebiet 2

Stadtgebiet 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40

‘ @ Erststimmen m Zweitstimmen

Abbildung 14: Erst- und Zweitstimmen einer Partei

W ahlbeteiligung

Stadtgebiet 5

Stadtgebiet 4

Stadtgebiet 3

Stadtgebiet 2 68,73

Stadtgebiet 1 71,03

0 20 40 60 80

Abbildung 15: Wahlbeteiligung nach Stadtgebieten

6.3.3 Karten

Wahlbeteiligung nach Stadtgebieten und Wahlbezirken

Abbildung 16: Wahlbeteiligung nach Stadtgebieten
Abbildung 17: Wahlbeteiligung nach Wahlbezirken
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Bewerber, die in den Stadtgebieten/ Wahlbezirken die meisten Stimmen erhielten

. Oir Kriger, Paud
L—_I Schroder, Hans-Joschim

H g =
"

H : -
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Abbildung 18: Bewerber, die in den Stadtgebieten die meisten Stimmen erhielten

Abbildung 19: Bewerber, die in den Wahlbezirken die meisten Stimmen erhielten

6.4 Datenbank

Aus den Anforderungen, den zur Verfligung stehenden Daten und deren Verbindungen
wird ein Datenbankmodell, siche Abbildung 20, erstellt. Die entwickelte Datenbank

setzt sich aus 7 Tabellen zusammen.

Wahlbezirk

\4

ID

Code

Wahlkreis

Stadtgebiet

Wahlbezirk

Waehler
Wabhlberechtigte
ungStimmenKandidaten
ungStimmenParteien

Wahl

Abbildung 20: Datenbankschema

Code

Wahl

Jahr

Wahltag

Sitze

Parteien

Kandidaten
ungStimmenKandidaten

WahlbezirkDef
ID
Wahlbezirk
Stadtgebiet
Wahlkreis
Jahr
Kandidat Kandidat_stimme
ID ID
Code Code
Kandidat Wahlbezirk
Partei Kandidat
Stimmen
Partei Partei_stimmen
ID )
Code Code
Partei Wahlbezirk
Bezeichnung Partei
Grafik Stimmen
Farbe

ungStimmenParteien
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In der Tabelle Wahl werden Wahl, Jahr, Wahltag, Sitze und (Wahl) Code, Parteien,
Kandidaten, ungiiltige Stimmen der Kandidaten (ungStimmenKandidaten) und
ungiiltige Stimmen der Parteien (ungStimmenParteien) abgebildet. (Abbildung 21)
Dabei werden unter Wahl die Bezeichnungen der Wahl, wie bspw. Landtagswahl,
eingetragen. Unter Jahr wird das Wahljahr abgelegt. Der Wahltag setzt sich zusammen
aus TT.MM.JJJJ. Der Code wird mit den ersten Buchstaben der Wahlbezeichnung, dem
Wahljahr und einem S, wenn es sich um eine Stichwahl handelt, zusammen gesetzt. Die
Sitze geben die zu besetzenden Sitze an. In Parteien, Kandidaten, ungiiltige Stimmen
der Parteien und ungiiltige Stimmen der Kandidaten werden die Buchstaben der Spalten
in der exportierten Datei eingetragen.

Wahl | Jahr | Wahltag | Code [ Sitze | Parteien | ungStimmenParteien | Kandidaten | ungStimmenKandidaten
| |Europawahl 2004 = 12.09.2004 E2004 122D c
|__|Kommunalwahl 2004 = 24.03.2004 K2004 123 o
| |Landtagswahl 2002 @ 13.07.2002 L2002 97
| |Landtagswahl 2006 = 29.08.2006 L2006 432 F E C
| |Oberbiirgermeis 2008 = 18.05.2008 02008 1 o

Abbildung 21: Datenbanktabelle - Wahl

Die Tabelle Wahlbezirk enthédlt die rdumliche Einteilung und alle Informationen die
der kleinsten Gebietseinheit zugeordnet werden konnen. Sie setzt sich aus Code,
Wahlbezirk, Wahlkreis, Stadtgebiet, Wahlberechtigte, Wihler, ungiiltige Stimmen
Kandidaten, ungiiltige Stimmen Parteien zusammen. Code gibt an zu welcher Wahl
dieser Datensatz gehort. Der Datensatz bezieht sich auf den Wahlbezirk, dies ist das
Hauptattribut. Unter Wahlkreis wird der Wahlkreis angegeben, in der der Wahlbezirk
liegt. Stadtgebiet gibt an in welchem Stadtgebiet der Wahlbezirk liegt. Die Anzahl der
Waihler und Wahlberechtigten des Wahlbezirks werden in den gleichnamigen Spalten
abgelegt. Ebenfalls konnen jedem Wahlbezirk die ungiiltigen Stimmen der Kandidaten,
Stimmen der  Parteien,

ungStimmenKandidaten, und  die  ungiiltigen

ungStimmenParteien, zugeordnet werden.

D | Code | Wahlkreisl Stadtgebiet | Wahlbezirk | Waehler | Wahlberechtigte | ungStimmenParteien | ungStimmenKandidaten |
_ | 273 E2004 2 Innenstadt 1 3 914 14 ]
_| 274 E2004 2 Innenstadt 2 386 1031 g 0
_| 275 E2004 2 Innenstadt 3 382 930 4 0

Abbildung 22: Datenbanktabelle - Wahlbezirk

In Wahlbezirk Definition (WahlbezirkDef) sind die Gebietseinteilungen nach Jahren
angelegt. In Jahr wird angegeben, wann die Gebietseinteilung vorgenommen wurde.
Wahlbezirk, Wahlkreis, Stadtgebiet geben die rdumliche Einteilung an.

ID | Wahlbezirk | Stadtgebiet | Wahlkreis | Jahr |
|| 1 1 Innenstadt 2 2005
|| 2 2 Innenstadt 2 2005
| 3 3 Innenstadt 2 2005
| | 4 901 Innenstadt 2 2005

Abbildung 23: Datenbanktabelle - WahlbezirkDef
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Die Tabelle Partei enthilt die Attribute ID, Code, Partei, Bezeichnung, Grafik und
Farbe. Die ID ist eine laufende Nummer, die jeden Datensatz einzigartig macht. Durch
den Code wird die Zuordnung zu einer Wahl definiert. Die Kurzform der Partei ist
unter der gleichnamigen Spalte einzutragen. Der ausgeschriebene Parteiname wird unter
Bezeichnung eingetragen. Ob die Partei in den Diagrammen zwingend angezeigt
werden soll, kann in der Spalte Grafik festgelegt werden. Wobei 1 bedeutet, dass die
Partei dargestellt werden soll. Unter Farbe wird die farbliche Darstellung der Partei in
den Diagrammen und Karten festgelegt.

D | Code | Partei | Bezeichnung | Grafik | Farbe |
|| 82 E2004 cou Christlich Demokratische Union Deutschlands 1 black
|| 83 E2004 PDS Partei des Demokratischen Sozialismus 1 darkred
- 84 E2004 SPD Sozialdemokratische Partei Deutschlands 1 red

Abbildung 24: Datenbanktabelle - Partei

Die Kandidaten werden in der Tabelle Kandidat abgelegt. Die Attribute sind ID, Code,
Kandidat und Partei. Der Code steht wieder fiir die Zuordnung der Wahl. Unter
Kandidat wird der Name gespeichert. Da jedem Kandidaten eine Partei zugeordnet
werden kann, wird diese mit der ID der Partei aus der Tabelle Partei gespeichert.

ID | Code | Kandidat |  Partei |
|| 401 K2004 Milling 112
| | 402 K2004 Schulz 112

Abbildung 25: Datenbanktabelle - Kandidat

Unter Kandidat_stimmen werden die Stimmen der Oberbiirgermeisterwahl, sowie die
Erststimmen fiir die Bundestagswahl und Landtagswahl gespeichert. Fiir jede Wahl gibt
es fir jeden Wahlbezirk und Kandidaten einen Datensatz. Jeder Datensatz ist so
aufgebaut, dass fiir jeden Wahlbezirk und jeden Kandidaten die Stimmen eingetragen
werden. Bei Kandidat wird die jeweilige ID des Kandidaten von der Tabelle Kandidat

eingetragen.
ID | Code | Wahlbezirk | Kandidat | Stimmen |
|| 26133 K2004 25 385 27
|| 26134 K2004 26 385 47

Abbildung 26: Datenbanktabelle - Kandidat stimmen

Unter Partei_stimmen werden die Stimmen der Europaparlamentswahl, die
Zweitstimmen fiir die Bundestagswahl und Landtagswahl gespeichert. Jeder Datensatz
ist so aufgebaut, dass fiir jeden Wahlbezirk und jede Partei die Stimmen eingetragen
werden. Bei Partei wird die jeweilige ID der Partei, von der Tabelle Partei, eingetragen.

ID | Code | Wahlbezirk | Partei | Stimmen |
|| 18748 E2004 1 82 94
18749 £2004 2 82 108

Abbildung 27: Datenbanktabelle - Partei stimmen
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6.5 Auswahl der Software

Bei der Auswahl der Software ist darauf zu achten, dass diese moglichst Open Source
bzw. Freeware ist. Es kann auch auf Ressourcen zuriickgegriffen werden, die bereits zur
Verfiigung stehen. Unter Beriicksichtigung der bendtigten Funktionen, der technischen
Ausstattung und in Absprache mit den Mitarbeitern des Amtes fiir Statistik und Wahlen
wird ein System erstellt.

Aus dem ersten Teil dieser Diplomarbeit stellten sich zwei Losungswege heraus. Da
eine automatische, dynamische, immer wieder kehrende Auswertung vorgenommen
werden soll, ist eine internetbasierte Losung angebracht. Die Open Source bzw.
Freeware Komponenten, die zur Verfiigung stehen, entsprechen den funktionalen und
technischen Bedingungen. Darum wurde nach Riicksprache mit den Mitarbeitern dieser
Ldsungsansatz umgesetzt.

Aufgesetzt wird das System auf den XAMPP Packet (steht fiir X verschiedene
Betriebssysteme Apache, MySQL, Pearl und PHP). Die Komponenten, die aus diesem
Packet genutzt werden, sind der Apache Server und die Skriptsprache PHP.

Die Datenhaltung wird mit den MS Access Datenbankprogramm vorgenommen. Das
Programm steht, wie schon unter 5.1.2 festgestellt, zur Verfligung.

Die Dynamik ldsst sich mit PHP realisieren. Durch HTML und PHP konnen die
Eingabemasken sowie der Datenimport fiir das Amt bereitgestellt werden.

Als Nutzerinterface, zum Darstellen der Internetseiten, wird der Webbrowser Firefox
verwendet.

Die Skriptsprache PHP bietet einen umfangreichen Funktionsumfang zum Auslesen von
Dateien. Es existieren zahlreiche Bibliotheken und Skripte zur Erstellung von
Diagrammen die auf PHP basieren. Diese bieten, wie im ersten Teil der Diplomarbeit
festgestellt, umfangreiche Moglichkeiten dynamische Diagramme zu erzeugen. Da hier
nur kostenfreie Anwendungen verwendet und nur einfache Diagramme erstellt werden
sollen, fiel die Auswahl auf Libchart und PHPIot.

Image Canvas ist fiir die rdumlichen Darstellungen geeignet, da es keine Kosten
verursacht und die Karten einfach zu erstellen sind. Weitere Vorteile von Image Canvas
sind die einfache Integration in HTML und das die Grafiken mit PHP modifiziert
werden konnen. Zur Erstellung der Image Canvas Karten werden zunidchst SVG
Grafiken mit dem kostenlosen Programm Inkscape erstellt. Die SVG Datei wird dann
ins Image Canvas Format umgewandelt.

Zur Prisentation der Wahlergebnisse konnen Internetseiten und Berichte im PDF
Format erstellt werden. Zur Erstellung von Berichten wird die Bibliothek FPDF
verwendet.

58



Hochschule Neubrandenburg
I I I University of Applied Sciences EIlthlI'f

6.6 Aufbereitung der Exportdatei

Die exportierte Datei muss, bevor sie zum Import der Daten verwendet wird, tiberpriift
und gegebenenfalls liberarbeitet werden. Zunichst muss gepriift werden, ob die Datei
vollstandig ist. Dann muss gepriift werden, ob die Spaltennamen an den richtigen
Stellen stehen. In der Textdatei befinden sich auch Zeilen wie Zwischensummen und
Gesamtsummen, die geloscht werden miissen.

Die Datei muss in ein vorher festgelegtes Verzeichnis abgelegt werden. Der Dateiname
setzt sich zusammen aus dem ersten Buchstaben der Wahlbezeichnung und dem Jahr.
Sollte es sich um eine Stichwahl handeln, wird noch ein S angehéngt. B2006 steht somit
fiir die Bundestagswahl 2006, O2008S wire die Stichwahl zur Oberbiirgermeisterwahl
2008. Der Dateiname entspricht somit dem Wahlcode der unter Datenbanken eingefiihrt
wurde.

Die Datei kann mit Hilfe von PHP verarbeitet und die bendtigten Daten somit
ausgelesen und aufbereitet werden, so das diese in die Datenbank iibertragen werden
konnen. Da jedoch nicht alle bendtigten Daten in der Textdatei vorhanden sind, z.B.
Stadtgebiet zu den Wahlbezirken, miissen im Voraus noch manuelle Eingaben getétigt
werden. Nach einer Zeitabschitzung stellte sich diese halbautomatische Losung
theoretisch als realisierbar heraus.
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7 Umsetzung

Die Umsetzung gliedert sich in die nachfolgenden Bereiche
e Neue Wahl anlegen (iiberwiegend manuelle Eingaben)
e Datenimport (Verarbeitung der exportierten Datei und Eingabe von fehlenden
Werten)
¢ Elemente erstellen (erstellen von Grafiken und PDF Berichten)

e Prisentation

Diese spiegeln sich im Aufbau der Internetseiten wieder. Sie werden als Hauptmeniis
eingerichtet. Im Hauptmenti ,,neue Wahl anlegen* werden die Untermeniis neue Wahl,
Wahlbezirke und Dateieinstellungen angelegt. Der néchste Schritt ,,Datenimport®
unterteilt sich in Wahlbezirke vervollstdndigen, Parteien anlegen, Kandidaten anlegen,
Stimmen fiir Parteien importieren und Stimmen fiir Kandidaten importieren. Unter dem
Hauptmenii ,,Elemente erstellen werden Moglichkeiten zur Erstellung von Grafiken
und Berichten bereitgestellt. Unter Internetprdsentation werden die Wahlergebnisse,
wie der Name schon sagt, in Form von Internetseiten prisentiert.

Zum Anfang jedes Untermeniis muss der Nutzer zunédchst aus einer Liste, in der alle
angelegten Wahlen mit der Wahlbezeichnung und dem Wahljahr aufgefiihrt sind,
auswéhlen, zu welcher Wahl der nachfolgende Schritt ausgefiihrt werden soll. Um
Fehler zu vermeiden, werden zum Beispiel die Europawahlen im Untermenii
Kandidaten anlegen gar nicht erst angezeigt, da es fiir diese Wahlen keine Kandidaten
gibt. Ein weiteres Beispiel ist, dass die Wahlen unter Wahlbezirke vervollstdndigen, fiir
die noch keine Wahlbezirkeinteilungen angelegt wurden, nicht ausgewihlt werden
konnen. Diese werden in einer zusétzlichen Liste, wie in Abbildung 28 dargestellt,
ausgegeben. Uber diese Liste wird darauf hingewiesen, dass fiir die Wahlen noch keine
Wahlbezirkeinteilungen in der Datenbank vorliegen.

Da der strukturelle Aufbau der Listen fiir jedes Untermenii gleich ist, wird dieser
Sachverhalt nicht mehr in jedem Unterpunkt beschrieben.

‘Wahlbezeichnung Jahr
Europawahl 2004
Kommunalwahl 2004
Landtagswahl 2006
Oberbiirgermeisterwahl 2008
Oberbiirgermeisterwahl -Stichwahl- 2008

9 Oberbirgermeisterwahl 2009
l Wahlbezirke aktualisieren| |

Fiir nachstehende Wahlen liegen noch keine Wahlbezirkeinteilungen vor:
Landtagswahl 2002

Abbildung 28: Auswahlliste der Wahlen
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7.1 Wahldaten anlegen

Wahldaten eingeben

ist
vorhanden

Gegenuberstellung
alt gegen neu
nein

Anderung
@1@ ja Ubernehmen

Wahl akt@

®

Abbildung 29: Ablaufschema Neue Wahl anlegen
Neue Wahl

Als erstes muss die Wahl angelegt werden. Dazu wird ein Eingabeformular aufgebaut
(Abbildung 30). Der Nutzer wird hier aufgefordert, die Wahlbezeichnung, wie bspw.
Landtagswahl, aus einem Drop- Down- Menu auszuwéhlen und das Wahljahr, den
Wahltag und die Anzahl der Sitze einzutragen. Ebenfalls muss angegeben werden, ob es
sich um eine Stichwahl handelt. Wenn es sich um eine Stichwahl handelt, muss die
Checkbox angeklickt werden.

Wahlbezeichmng Bundestagswahl [=]
Wahljahr
Anzahl der Sitze

Wahitag B jjj
Stichwahl
I_'uﬁfai]i';rﬁg.qn' F i_urupk |

Abbildung 30: Anlegen einer neuen Wahl

Wenn auf den Button ,,Wahl anlegen* geklickt wird, iiberpriift das System, ob es die
Wahl schon in der Datenbank gibt. Ist die Wahl noch nicht in der Datenbank registriert,
werden die Eingaben in die Datenbanktabelle ,,Wahl* iibernommen.

Sollte die Wahl schon in der Datenbank vorliegen, wird eine Tabelle aufgebaut. In
dieser werden die alten und neuen Daten gegeniibergestellt. Der Nutzer kann jetzt
wihlen, ob die Daten aus der Datenbank bestehen bleiben oder die neuen Eingaben in
der Datenbank iibernommen werden sollen. Bei ,,Anderung iibernehmen‘ werden die
Daten der Wahl aktualisiert. Der Vorgang wird abgebrochen, indem ,alte Wahl
beibehalten, ausgewéhlt wird. Die Daten in der Datenbank werden beibehalten.

61



University of Applied Sciences

M ‘ Hochschule Neubrandenburg
Umsetzung

Wahlbezirke zuordnen

Gebietseinteilung
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Wahlbezirke
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ebietseinteilung
vorhanden

nein

nein

Abbildung 31: Ablaufschema Wahlbezirke zuordnen

Wahlbezirke

Im ersten Schritt wird eine Liste generiert, in der die Jahre in denen Gebietseinteilungen
vorgenommen wurden, aufgelistet sind. Waihlt der Nutzer ein Jahr einer
Gebietseinteilung aus, wird auf der néchsten Seite die Aufteilung der Wahlbezirke mit
den jeweiligen Stadtgebieten und Wahlkreisen in Tabellenform ausgegeben. Bestitigt
der Nutzer diese Auswahl, werden die Daten, fiir die ausgewihlte Wahl in die
Datenbanktabelle ,,Wahlbezirke* {ibernommen. Sollte es eine neue Gebietseinteilung
geben, kann in der Liste mit den Jahren der Gebietsgliederungen auf den Button ,,Jahr
anlegen* geklickt werden. Danach werden zu den Stadtgebieten die Wahlbezirke und
die Wahlkreise in einem Eingabeformular abgefragt (Abbildung 32).
Stadtgebiet Waklbezirle 3'““"". o

lmenstadk 12145 '

Stadegebiet Ot

Datzeviernel

e

Fetbabmiertel

Vezehertel

Stndigetict West
Fuckeaiiartel
Stadsgelsiet Sid
Limdenborpuiond
Jabw de Festlegung

| maruck -I'-Illﬂbu.dk-unhuln |
Abbildung 32: Anlegen neuer Gebietseinteilungen

Nach bestitigen der Eingabe wird die neue Gebietseinteilung in die Datenbanktabelle
,»WahlbezDef* tibernommen und steht jetzt in der Auswahlliste zur Verfiigung. Dort
kann die Gebietseinteilung aus der Liste ausgewihlt und der Wahl zugeordnet werden.
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Dateieinstellungen

Datei-
einstellungen
vorhanden

nein ja

Dateieinstellungen Dateieinstellungen

eingeben Uberarbeiten
Eingaben Anderung
Ubernehmen tibernehmen

Abbildung 33: Ablaufschema Datei Einstellungen

Datei Einstellungen

Zu jeder Wahl miissen die Buchstaben aus den Buchstaben-Zahlen-Code der Spalten,
in denen die Kandidaten und/ oder Parteien stehen, eingegeben werden. Das ist
notwendig, um den Import der Daten aus der Datei gewéhrleisten zu konnen. Sollten fiir
die ausgewihlte Wahl Daten in der Datenbank vorliegen, werden diese in die
Inputfelder eingetragen. Je nach Wahl muss das Formular angepasst werden.

Bei der Landtagswahl und Bundestagswahl miissen die Buchstaben fiir die ungiiltigen
Stimmen der Kandidaten und Parteien und die Buchstaben der giiltigen Stimmen der
Parteien und Kandidaten eingegeben werden.

ungiiltige Stmmen Kandidaten C

Kandidaten D
ungiiltige Stimmen Parteien  E
Parteien F

| zurick | Ubernehmen

Abbildung 34: Datei Einstellungen

Bei der Europaparlamentswahl werden nur die Buchstaben der ungiiltigen Stimmen der
Parteien und der Parteien abgefragt.

Bei den Kommunalwahlen wird der Nutzer aufgefordert, die Buchstaben der ungiiltigen
Stimmen der Kandidaten und der Kandidaten einzugeben.

Diese Informationen werden in der Datenbanktabelle ,,Wahl* ergénzt.
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7.2 Datenimport

Zum Auslesen der Textdatei muss zundchst die Datei fiir das System verfligbar gemacht
werden. Dazu gibt es in PHP die Moglichkeit, eine Textdatei in ein Array einzulesen.
Ein Array setzt sich aus Feldern zusammen. Ahnlich einer Liste, in der in jedem
Element ein Wert steht. Wenn man von einem 2 dimensionalen Array spricht, kann man
sich den Aufbau, dhnlich einer Datenmatrix vorstellen. In der gibt es Zeilen und
Spalten.

‘ $array = file(textdatei.txt); ‘

file() ist der Funktionsaufruf zum Einlesen einer Datei. Sie gibt die Textdatei als Array
zuriick. Dabei entspricht ein Feld, einer Zeile

Auszug der Textdatei Aufbau des Arrays
Das izt die erste Zeile in einer Textdatei. Barray[0] = Das ist die erste Zeile in einer Textdatei
Das ist die zweite Zeile in einer Textdatei. sarray[1] = Das ist die zweite Zeile in einer Textdatei
Das ist die dritte Zeile in einer Textdatei. Barray[2] = Das ist die dritte Zeile in einer Textdatei.

Abbildung 35: Text in Array

In jeder Zeile sind die Worter mit einem Leerzeichen getrennt. Die einzelnen Worter
werden in ein 2 dimensionales Array gespeichert. Dazu wird das Array mit einer
Schleife durchlaufen.

for ($i=0; $i<sizeof($array); $i++) {
$array2[$i]=explode(" ",$array[$i]);}

Bei jedem Schleifendurchlauf wird das jeweilige Element des Arrays mit

explode(" ",$array[$i]); beim Auftreten eines Leerzeichen, geteilt. Es entsteht in diesem
Beispiel ein Array mit den Dimensionen[3][8]. Um das zu veranschaulichen wird in
Tabelle 23 das Array in einer Datenmatrix dargestellt. Jedes Element kann einzeln
ausgegeben oder weiter verarbeitet werden. Die jeweiligen Felder werden {iber den
Index abgegriffen. Im Feld Array[0][3] steht im Beispiel das Wort ,,erste*.

Tabelle 23: Array schematisch dargestellt

Array2[i][k] k=0 | k=1 | k=2 | k=3 k=4 | k=5 |k=6 |k=7

1=0 Das | ist | die |erste | Zeile |in einer | Textdatei.
=1 Das | ist | die | zweite | Zeile | in einer | Textdatei.
=2 Das | ist | die | dritte | Zeile | in einer | Textdatei.

Die exportierte Datei weist immer den gleichen Aufbau auf. Das ermoglicht es die Datei
dynamisch auszulesen. Im Nachfolgenden werden die programmiertechnischen Abldufe
nicht ins kleinste Detail beschrieben, da es fiir das Thema ,,Visualisierung® zweitrangig
ist, wie die Daten ausgelesen werden.
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und Textdatei exportieren

Abbildung 36: Ablaufschema Wahlbezirke vervollstindigen

nein

Wahlbezirke

Unter dem Hauptmenii Datenimport befindet sich das Untermenti Wahlbezirke. Es gibt
in der Datenbanktabelle, durch die Zuordnung der Wahlbezirke zu den Stadtgebieten,
fiir jeden Wahlbezirk ein Datensatz. Diese werden mit der Textdatei vervollstidndigt.
Dazu wird zu erst tiberpriift, ob die exportierte Datei vorhanden ist. Sollte die Datei
nicht gefunden werden, muss der Nutzer tiberpriifen, ob die Datei im richtigen Ordner
abgelegt und die Dateibezeichnung korrekt geschrieben ist. Um die Daten der
Datenbank mit denen in der Textdatei verbinden zu konnen, miissen zunichst diese
Datensédtze aus der Datenbank abgefragt werden. Als nédchstes werden die
Wahlberechtigten, Wéhler und ungiiltige Stimmen der Kandidaten und/oder Parteien
aus der Textdatei ausgelesen. Im nichsten Schritt werden die Daten der Textdatei den
Daten der Datenbank zugeordnet. Dabei werden die Wahlbezirke als
Zuordnungskriterium verwendet

Daten aus der Textdatei Daten aus der Datenbank
Wahl- Waihler Ungtiltige WBZ WBZ | Stadtgebiet | WK
berechtigte Stimmen (K/P)

954 450 8 1 1 Innenstadt 2
1037 479 4 2 2 Innenstadt 2
1468 561 6 3 >< 4 SG West 3

991 483 3 4 3 Innenstadt 2
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Das Ergebnis der Vereinigung wird dem Nutzer als Formular angezeigt (Abbildung 37).
Der Nutzer hat hier die Moglichkeit die Daten zu iiberpriifen und durch einen Klick auf
den Button ,,Daten {ibernechmen® an die Datenbank zu schicken. Dadurch werden die
Datensitze, der jeweiligen Wahlbezirke, in der Datenbank ergénzt.

Wahlbezirk Stadtgebiet Wablkreis Wahlberechtigte Wibler “ﬂic“::::::“
1 Innenstadt 2 954 1450 8
2 Innenstadt 2 1037 479 4
3 Innenstadt 2 1991 483 3
4 Stadtgebiet West 2 1468 561 6
5 Stadtgebiet West 2 1284 557 T
6 Stadtgebiet West 2 1311 _762 5

Abbildung 37: vervollstandigte Wahlbezirke

Parteien anlegen

nein

Datei anfordern

Kurzbezeichnungen der
Parteien aus
Datei auslesen

Dateien
vollstandig
nein

Eingaben
vervollsténdig

Daten
Ubernehmen

Abbildung 38: Ablaufschema Parteien anlegen

Parteien anlegen

Bei jeder Wahl werden die beteiligten Parteien angelegt. Die exportierte Datei enthélt
alle Parteien, die an der Wahl beteiligt sind. Diese konnen durch einen Datenimport
ausgelesen werden. Aus diesem Grund befindet sich das Untermenti ,,Parteien anlegen*
im Hauptmenii ,,Datenimport”. Dazu werden die exportierte Datei und die Datenbank
herangezogen. Im ersten Schritt wird tiberpriift, ob die exportierte Datei vorhanden ist.
Sollte die Datei nicht gefunden werden, muss der Nutzer tiberpriifen, ob die Datei im
richtigen Ordner liegt und ob die Dateibezeichnung korrekt geschrieben ist. Um
herauszufinden, in welchen Spalten die Parteien stehen, wird der Buchstabe aus der
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Datenbanktabelle ,,Wahl*“ abgefragt. Die weiteren Schritte wurden schon ausfiihrlich
unter 6.2 beschrieben. Die programmtechnischen Abldufe werden hier nicht weiter
aufgefiihrt.

Die Ergebnisse konnen spéter, wie in 6.3 gezeigt, nach Parteien zusammengefasst
werden. Wenn in der Textdatei Einzelbewerber als Partei steht und die Daten so in die
Datenbank tibernommen werden, wiirden dann in den Diagrammen alle Einzelbewerber
zusammengefasst. Das soll verhindert werden. Darum werden bei diesen Kandidaten,
die Kandidatennamen den Parteinamen zugeordnet. Unter Parteibezeichnung wird dann
,Einzelbewerber* eingetragen.

Kandidat Partei Parteibezeichnung
falsch Meier Einzelbewerber
richtig Meier Meier Einzelbewerber

In der Datei sind die Parteinamen nur in Kurzform zu finden. Da auch die
ausgeschriebenen Parteibezeichnungen und die Farben zur Darstellung der Parteien in
Karten und Diagrammen benétigt werden, miissen diese Information manuell
eingegeben werden. Gibt es jedoch in der Datenbank schon Parteien von anderen
Wahlen, stehen die ausgeschriebenen Parteien und die Farben zur Verfiigung. Darum
wurde ein Algorithmus erstellt. Die Parteien, die ausgeschriebenen Parteibezeichnungen
und die Farben werden, gruppiert nach den Parteien, abgefragt. Wenn die Parteien aus
der Datei in der Datenbank auftreten, werden diesen Parteien die ausgeschrieben
Bezeichnungen und Farben zugeordnet. Das Ergebnis dieser Vereinigung wird in einer
Tabelle ausgegeben. Sollten Parteien noch nicht in der Datenbank vorkommen, miissen
die fehlenden Daten weiterhin manuell eingegeben werden (Abbildung 39).

In dem Formular kann ebenfalls festgelegt werden, welche Parteien in den Diagrammen
zwingend dargestellt werden sollen. Die Auswahl erfolgt iiber eine Checkbox.

Wenn alle Daten eingegeben wurden, kann auf den Button ,Daten iibernehmen®
geklickt werden. Dadurch werden diese in die Datenbanktabelle ,,Parteien geschrieben.

Partei Bezeichnung Farhe Grafik
SPD Sozialdemokratische Partei Deutschlands red
cbu Christlich Demokratische Union Deutschlands black
Die Linke
FDP Freie Demokratische Partei yellow

Abbildung 39: Parteien anlegen
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Abbildung 40: Ablaufschema Kandidaten anlegen

Kandidaten anlegen

Die Kandidaten werden bei den Oberbiirgermeister-, Kommunal-, Landtags- und
Bundestagswahlen angelegt. Zundchst wird wieder liberpriift, ob die exportierte Datei
vorhanden ist. Sollte die Datei nicht gefunden werden, muss der Nutzer tiberpriifen, ob
die Datei im richtigen Ordner liegt und ob die Dateibezeichnung korrekt geschrieben ist.
Zum Anlegen der Kandidaten werden ebenfalls die Parteien ausgelesen. Denn es diirfen,
wie unter 6.2 Datenimport (Kandidaten) schon erwihnt, die Beziehungen zwischen den
Kandidaten und den dazugehorigen Parteien nicht verloren gehen. Die Parteien und
deren ID’s werden aus der Datenbank abgefragt. Die Parteien der Kandidaten werden
mit den Parteien aus der Datenbank verglichen. Stimmen die Parteien {iberein wird dem
Kandidat die ID aus der Datenbank zugeordnet. Dem Nutzer wird das Ergebnis, wie in
der Abbildung 41 zusehen, ausgegeben. Er kann die Daten iiberpriifen und auf ,,Daten
tibernehmen® klicken. Dann werden die Daten in die Datenbanktabelle , Kandidat®

tibernommen.
Kandidat Partei s}
Dr. Kriiger. Paul cou 136
Parlow, Inna DHE LIMNKE 137
Ohlemacher. Gisela SPD 138
Digtich. Claudia FOR 138
Schear, Klaus ALl 140
Bueislar, Anco Baisler, Anco 141
Maotzel, Michael Mozl Michaea! 142

Schrader, Hans-Joachin| Schroder, Hans-Joachin| 143

| Daten ibemehmen |

Abbildung 41: Kandidaten anlegen
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Abbildung 42: Ablaufschema Stimmen der Parteien

Stimmen der Parteien

Die Stimmen fiir die Parteien gibt es nur bei den Landtags-, Bundestags- und
Europawahlen. Es werden die Parteien, Stimmen und Wahlbezirke, wie unter 6.2

(Stimmen) beschrieben, aus der Textdatei ausgelesen.

Um die Beziehung zwischen den Datenbanktabellen ,Partei stimmen® und ,Partei®
herstellen zu konnen, werden die Parteien, die schon fiir die Wahl angelegt wurden und
die dazugehorigen ID’s aus der Datenbank abgefragt. Die Parteien werden mit den
Parteien aus der Textdatei verglichen. Stimmen die Parteien tiberein, wird die ID

zugeordnet.
Exportierte Datei Datenbank
Wahlbezirk | Stimmen | Partei aus Datei Partei aus Datenbank | ID
1 54 SPD CDU 11
2 53 CDU SPD 12
Wahlbezirk | Stimmen | ParteilD
1 54 12
2 53 11

Abbildung 43: Zusammenfiigen Parteien aus DB und Datei

Die Datensétze werden direkt in die Datenbank geschrieben. Zur Kontrolle werden die

SQL Anweisungen ausgegeben.
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Abbildung 44: Ablaufschema - Stimmen der Kandidaten

Stimmen der Kandidaten

Die Stimmen fiir die Kandidaten gibt es bei den Landtags-, Bundestags-, Kommunal-
und Oberbiirgermeisterwahlen. Als erstes werden die Kandidaten, die giiltigen Stimmen
und Wahlbezirke aus der Datei ausgelesen.

Um die Beziehung zwischen den Datenbanktabellen ,,Kandidat stimmen* und
,.Kandidat*“ herstellen zu konnen, werden die Kandidaten, die schon fiir die Wahl
angelegt wurden und die dazugehorigen ID’s aus der Datenbank abgefragt. Die
Kandidaten werden mit den Kandidaten aus der Textdatei verglichen. Stimmen die
Kandidaten tiberein, wird die ID zugeordnet.

Wahlbezirk | Stimmen | Kandidat aus Datei Kandidat aus Datenbank | ID
1 67 Meier Schulz 23
2 &3 Schulz Meier 24

Wahlbezirk | Stimmen | Kandidat ID
1 67 24
2 &3 23

Abbildung 45: Zusammenfiigen Kandidaten aus DB und Datei

Die Datensétze werden direkt in die Datenbank geschrieben. Zur Kontrolle werden die
SQL Anweisungen ausgegeben.
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7.3 Visualisierung der Wahlergebnisse

Karten

Wie unter ,.Funktionale Bedingungen® festgelegt, werden bei der Auswertung der
Wahlergebnisse auch Karten bendtigt. Die unter 3.4.2 untersuchten Moglichkeiten SVG
und Image Canvas, werden zur Losung herangezogen.

Zunichst werden mit Inkscape die topographischen Karten erstellt und im SVG Format

gespeichert.
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Abbildung 46: In?scape

Um aus den topographischen Karten thematische Karten zu erzeugen, kann zum
Beispiel die Fiillfarbe der Stadtgebiete bzw. Wahlbezirke variiert werden.

Sourput ="<7?7xml wversion=\"1.0\" atandalone=\"no\"?>\n
<avg width=%"30cm\® height=\"30cm\ " viewBox=\"0 0 1200 1200\"™ xmlns=\"http:/.
<defs
ide\ "defsd\" >
<g
id=""layerih*>
<pacth
d=\"M 367.54073,177.07077 L 367.50948,177.10202 L 367.50948,177.13327
style=\"fill: " . SFarbe(5] .":fill-ruleievenodd: scroke : $FFEEFF: stroke—wii
id="05\"™ f>»
<path
d=""} 384.81174,365.20274 C 384.81174,365.20274 584.00377,.366.26648 3
atyles\"£51):" EFarbe(9] . .":fill-ruls:evenodd; stroke :§FFFFFF: scroke-wi
id=\"0e\" />

<path
de' "M 257.45286,446.4882 L 250.1127,451.57861 L 255.10344,467.86795 C

atyles'\ "f111:$00bEff:fill-rula:avencdd;:; scroke: $FFFFEFF; atroke-widch:lp:
L=\ "0ON"® />
<Sg> <favge»m;

print (Soucput)

Abbildung 47: dynamisches SVG
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Die Abbildung 47 zeigt einen Auszug einer PHP Datei, in der der SVG Code mit
Variablen versehen wurde. Auf $Farbe[5] wird die Farbe fiir das Stadtgebiet 5 und auf
$Farbe[9] die fiir das Stadtgebiet 9 festgelegt. Dann wird der SVG Code mit den
dynamisch zugewiesenen Farben als normale SVG Grafik ausgegeben.

Der Autbau des Codes von Image Canvas (Abbildung 48) unterscheidet sich stark von
SVG (Abbildung 47). Jedoch kann hier der gleiche Ansatz verwendet werden. Alle
Elemente des Objekts konnen in der Fiillfarbe mit dem Funktionsaufruf setFillColor()
angepasst werden. Darum konnen auch hier die Farben in einer Liste nach
Wahlbezirken oder Stadtgebieten abgelegt werden. Die jeweilige Fldche wird dem Feld
der Liste zugeordnet. $Farbe[9] muss somit den Farbwert fiir das Stadtgebiet bzw. den
Wabhlbezirk mit der Nummer 9 enthalten.

Scanvas->setlLineColor('black"’

Scanvas->sectlineThickness (2

Scanvas=>aectFillColer (§Farbe[%] . 80, 99"

Scanvas-raddVercex(array |('x"=>§fx"~ 5 385.20274-5
Scanvasa-raddVercex (array ("®X"=>5fx" (384. £ 365.20274~-5d
Scanvas->addVercex (array|"x°* Sfx* (383.499381-5dx) , "v* Ly 362 .84008-5d
Scanvas-raddVercex (array ("x"=>§fx* (384.81176-58dx) , "y"'=>5fy* (362.9787T-5d
Scanvas-raddVercex(array | "xX"=>5fx* (384 .81176-5dx), "y '=>8fy* (362.97877-5dy
fcanvas->addVercex (array (| 'x"=>5fx" (384,811 7T4=-8dx) , "y '=>5fy* (365.2027T4=-5dy
Scanvas-:>polygon{array('connect’ true

Abbildung 48: dynamisches Image Canvas Objekt

Um das Thema ,,Wahlbeteiligung in den Wahlbezirken bei der Oberbiirgermeisterwahl
2008 darzustellen, werden die Wahler und Wahlberechtigten aller Wahlbezirke, deren
Code 02008 ist, aus der Datenbanktabelle ,,Wahlbezirke* ausgelesen. Die
Wahlbeteiligung berechnet sich aus Wahler*100/Wahlberechtigte.

Die Wahlbeteiligung soll fiir dieses Beispiel in vier Klassen eingeteilt werden. Die
Klassen werden in die Intervalle 20-30%, 30-40%, 40-50% und 50-60% aufgeteilt. Die
Farben werden so gewdhlt, dass fiir eine geringe Wahlbeteiligung ein helles Griin und
mit steigender Wahlbeteiligung ein dunkleres Griin gew#hlt wird. Bei der Farbwahl
wird darauf geachtet, dass die Farben in einem Graustufenbild ausreichend Kontrast
aufweisen (Abbildung 50). Um jedem Wahlbezirk eine Farbe zu zuordnen, muss fiir
jeden Datensatz gepriift werden, in welchem Intervall die Wahlbeteiligung liegt.
Schematisch dargestellt wiirde der Code wie folgt aussehen: z ist der Zihler fiir den

Datensatz

Vom ersten Wahlbezirk(z=1) bis zum letzten Wahlbezirk(z= Anzahl der Wahlbezirke) priife,
Wenn die Wahlbeteiligung im WBZ[z] >=20 und <30 ist, dann ist Farbe [WBZ[z]] = #CCFF66
Wenn die Wahlbeteiligung im WBZ[z] >=30 und <40 ist, dann ist Farbe [WBZ[z]] = #66FF00
Wenn die Wahlbeteiligung im WBZ[z] >=40 und <50 ist, dann ist Farbe [WBZ[z]] = #33CC00
Wenn die Wahlbeteiligung im WBZ[z] >=50 und <60 ist, dann ist Farbe [WBZ[z]] = #339900

Fir den Wahlbezirk 1 ist bspw. die Wahlbeteiligung 47,2%. Die Farbe[1] bekommt
somit den Farbwert #66FF00 zugewiesen. Nachdem alle Farben zugeordnet und mit der
Karte verkniipft wurden, ist das Ergebnis eine Karte (Abbildung 49) in der jedem
Wahlbezirk eine Farbe in Abhéngigkeit der Wahlbeteiligung zugeordnet wurde. Die
Farben konnen, wie in Abbildung 50 zu sehen, in Graustufen gut unterschieden werden.
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Abbildung 49: dynamisch erstellte Abbildung 50: dynamisch erstellte
Karte in Farbe Karte in Graustufen

Die Beschriftung kann mit den SVG und Image Canvas Elementen , Text* erstellt
werden. Die Legende besteht aus der Uberschrift, den Legendensymbolen und der
Legendenbeschriftung. Diese koénnen mit den Text- und Rechteckelementen erstellt
werden.

Zur Erstellung der Karte ,,Bewerber, die in den Wahlbezirken die meisten Stimmen
erhielten* werden die Bewerber und deren Stimmen, fiir alle Wahlbezirke abgefragt.
Die Farben, mit denen die Bewerber dargestellt werden sollen, werden ebenfalls
benotigt. Dazu werden die Partei des Kandidaten und die Farbe, die zur Partei gehort,

abgefragt.
Kandidat_stimmen Kandidat Partei
Wabhlbezirk|Stimmen|Kandidat ID Kandidat |Partei ID |Farbe Partei
1 35 493 - | 493 | Schier, Klaus | 140 | - | 140 | gray | AU
Das Ergebnis zeigt die Abbildung 51.
Wahlbezirk | Stimmen | Kandidat | Partei | Farbe

- 1 35 Schier, Klaus Al gray

L 1 20 Beisler, Anco Beisler, Anco

- 1 495 Dr. Kriger, Paul cbu red

L 1 520 Parlow, Irina DIE LINKE slategray

- 1 45 Dietrich, Claudia FDP yellow

L 1 255 Natzel, Michael Matzel, Michael

- 1 580 Schréder, Hans-Joachim Schrader, Hans-Joz lightgrey

L 1 260 Ohlemacher, Gisela SPD red

- 2 45 Schier, Klaus Al gray

L 2 40 Beisler, Anco Beisler, Anco

L 2 545 Dr. Kriiger, Paul cbu red

| 2 675 Parlow, Irina DIE LINKE slategray

id 2 50 Dietrich, Claudia FDP yellow

2 29N MAt=Al Alichaal KMAt=nl AlinhAanl

Abbildung 51: Ergebnis der Abfrage Stimmen-Kandidat-Partei
Im néchsten Schritt wird der Bewerber, der die meisten Stimmen, in dem jeweiligen

Wahlbezirk erhielt, ermittelt. Dazu wird fiir jeden Wahlbezirk die maximale
Stimmenanzahl ermittelt. Der Name des Kandidaten und die Farben werden in eigenen
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Listen abgelegt. Wie aus der Abbildung 51 zu entnehmen ist, wére das z.B. fiir
Wahlbezirk 1 $Farbe[1]=,,lightgrey* und $Kandidat[1]=,,Schroder, Hans-Joachim*, fiir
Wahlbezirk 2 $Farbe[2] = ,slategray“ und $Kandidat[2]= ,Parlow, Irina“. Die
Abbildung 52 zeigt das Ergebnis dieser Wahl. Bei der Farbauswahl ist auch hier wieder
darauf zu achten, dass die Farben in den Graustufenbildern gut unterschieden werden
konnen. (vgl. Abbildung 50)

|| Seertder, Hars-donchin ] Sctwiider, Hons-Joachim
B Patow. imna B rasow, inna
. Dr Kriiger, Pad - Dr. Kruges, P

Abbildung 52: Meiststimmen in Abbildung 53: Meiststimmen in
Wahlbezirken - Farben Wahlbezirken- Graustuffen

In der Legende werden ausschlielich die Kandidaten dargestellt, die in mindestens
einem Gebiet die Mehrheit der Stimmen auf sich ziehen konnten. Darum werden die
Listen der Kandidaten und die dazugehorigen Farben von den Wahlbezirken benétigt. In
der Liste konnen die Kandidaten mehrfach vorkommen. In der Legende werden die
Kandidaten nur einmal dargestellt, darum werden die Listen so zusammengefasst, dass
die Kandidaten nur einmal vorhanden sind. Jetzt kann fiir jedes Element der Liste ein
Legendensymbol mit der Beschriftung des dazugehorigen Kandidaten erstellt werden.
Bei der Positionierung muss die Anzahl der Kandidaten berticksichtigt werden.

In der Zeile 1 der Abbildung 54 wird die Schleife zum durchlaufen der Liste dargestellt.
Bei jedem Durchlauf der Schleife wird ein Legendeneintrag erstellt. Die Zeilen 3 und 4
legen die Rahmenfarbe, schwarz, und die Rahmenstérke, 1, vom Legendensymbol fest.
In Zeile 5 wird die Fiillfarbe des Legendensymbols festgelegt. Die Farbe entspricht der
des Kandidaten, fiir den der aktuelle Legendeneintrag erstellt wird. Zeile 6 definiert die
dynamisch berechnete Position des Legendensymbols. Die Schriftart und die
Schriftgrofe fiir die Beschriftung werden in der Zeile 7 festgelegt. In Zeile 8 wird die
ebenfalls dynamisch berechnete Position des Kandidatennamens definiert.
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1 for($i=0:Si<sizeof (SEinzelXmax):Si++
2
3 canvasé->setLineColor('black’
4 canvas4->setLineThickness (1):
5 nvas4->setFillColor (SEinzelFmax(§i]."80.99");
6 as4->rectangle (array('x0'=>300+5dx, 'y 12+ ($i*30)), "x1"'=>320+5dx, ‘yi' 32+ (5130
7 as4->sectFont (array('name’ ‘Arial’, ‘'size’ 12
S vas4->addText (array('x' 330+8dx, 'y’ 18+ (5i%30)), ‘'textc’ SEinzelKmax[$i]

Abbildung 54: mit Image Canvas Legende erstellen

Mochte man eine thematische Karte erstellen, muss in Abhingigkeit der Wahlbezirks-
oder Stadtgebietsnummer die Farbe zugeordnet werden.

Wenn die thematischen Karten fiir die Stadtgebiete erstellt werden, ist das Verfahren
zur Auswertung dhnlich wie bei den Wahlbezirken. Die Daten werden lediglich nach
den Stadtgebieten gruppiert.

Diagramme

Zur Erstellung von Balkendiagrammen wird Libchart verwendet. Diese sind, wie unter
6.3.2 aufgefiihrt, die Diagramme ,,Wihler und Wahlberechtigten der Stadtgebiete* und
bei Stichwahlen die ,,Stimmen der Bewerber*.

Zur Erstellung des Diagramms ,,Wéhler und Wahlberechtigte® werden die Waébhler,
Wahlberechtigten und Stadtgebiete mittels SQL aus der Datenbanktabelle Wahlbezirk
abgefragt. Dabei werden die Daten nach Stadtgebieten gruppiert. Das Ergebnis ist in
Abbildung 55 dargestellt.

Stadtgebiet | SumWaehler | SumWahlberechtigte
| [Datzeviertel 1534 4375
|| Industrieviertel 2200 5374
| |Innenstadt 1766 2982
|| Katharinemaertel 1233 2577
|__|Lindenbergviertel 3532 6296
|__|Reitbahmviertel 9207 3865
|| Stadtgebiet Ost 5376 13675
|| Stadtgebiet Siid 3076 6636
|| Stadtgebiet West 4605 7770
| | Vogelviertel 2085 4421|

Abbildung 55: Abfrage Wiéhler und Wahlberechtigte nach SG

Die Datensitze werden, wie in Abbildung 56 in den Zeilen 2 bis 10 zu sehen ist, mit
PHP zeilenweise ausgelesen. In $seriel werden die Beschriftungen, hier sind es die
Stadtgebiete, und die Anzahl der Wihler abgelegt. In $serie2 werden die
Beschriftungen, ebenfalls die Stadtgebiete, und die Anzahl der Wahlberechtigten
abgelegt. In jedem Schleifendurchlauf wird ein neuer Punkt angelegt und die Daten
werden auf diesem abgespeichert. Dann wird in Zeile 11 ein Objekt, in diesem Fall ein
Balkendiagramm, angelegt. AnschlieBend werden die Serien, in den Zeilen 12 bis 13,
dem Objekt tibergeben. Jeder Serie wird noch eine Bezeichnung {ibergeben, diese wird
zur Beschriftung in der Legende benétigt. Das zusammengestellte Objekt wird nun
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an das Grafikobjekt iibergeben. In Zeile 15 werden die Abstidnde festgelegt, die die
Diagrammfldche, vom Rand haben sollen. In der nédchsten Zeile wird der Grafik ein
Diagrammtitel hinzugefiigt. Dieser setzt sich aus dem Text Wihler und
Wahlberechtigte, einem Zeilenumbruch, der Wahl und dem Wahljahr zusammen. Die
Wahl und das Wahljahr wurden zuvor ebenfalls aus der Datenbanktabelle abgefragt und
auf den Elementen $ydata3[0] bzw. $ydata3[1] gespeichert. Zum Schluss wird die
Grafik mit der Funktion render() von einer Vektor- in eine Rastergrafik umgewandelt
und als Code.png, z.B. 02008.png, abgespeichert.

1 §il=0:

2 while(Srowal adbe fetch object (Sresulrl)

3 Sgrafik(5il Srowsl-> Grafik:

4 Sydata[511] [0] frowsl-> Stadtgebiet:

5 Sydata[$11][1 Srowsl-> SumWaehler:

& Sydata[Sil][2 Srowsl-> SumWNahlberechtigre:

7 Saeriel->addPoint (new Poinc (Sydaca[$il][0], Sydaca(§il][1
8 Sseriel->addPoint inew Poinc (Sydaca($il][0], Sydaca[$il][2
3 Sid4+;

10

11 SdataSer new XYSeriesDataSec|

12 SdacaSec->addSerie ("WEhler™ ,Sssriel

13 SdataSec-raddSerie ("Wahlberechtigrte® , Sseriel

14 Schart->secDataSer (SdataSet

15 Scharc->gecPlot () ->secGraphPadding (new Padding (15, 2, 20, 100

16 Schart->secTicle ("HEhler und Wahlberechtigoe der\n ".Sydaca3[0].Sydaca3fl
17 #chart->render (Scode.™.png"

Abbildung 56: Programmcode fiir Wiahler, Wahlberechtigte

Das Ergebnis dieses Programmcode ist in Abbildung 57 zu sehen. Die Farben der
Balken werden automatisch zugewiesen. Das Maximum der X-Achse wird ebenfalls
automatisch ermittelt.

Wahler und Wahlberechtigte der
Oberbiirgermeisterwahl 2008

) 4421 W wahler
Vogelviertel 2085 Wahlberechtigte

T770
Stadtgebiet West 4E05

:

o 6636
Stadtgebiet Sid 3076R

W

] 13675

Stadtgebiet Ost 5376

|

. . 3865
Reitbahnviertel 907

G296

[}
o
[}
=

Lindenbergwviertel

. . 2577
Katharinenviertel 1203

l]

2982
Innenstadt 1766

:

5374

y

Industrieviertel 27200

4375

:

Datzeviertel 1534

(=1

4000 8000 12000 16000

Abbildung 57: Diagramm Wéhler und Wahlberechtigte
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,Die Verteilung der giiltigen Stimmen auf die Bewerber* ist das zweite Diagramm, was
mit Libchart erstellt wird. Dabei werden die Summen aller giiltigen Stimmen, gruppiert
nach den Kandidaten, einer Wahl und die dazugehérigen Namen aus den
Datenbanktabellen ,,Kandidat stimmen® und ,,Kandidat“ abgefragt. Dann werden die
Daten, wie im ersten Beispiel, auf ein Objekt gespeichert. Diesem Objekt werden hier
die Namen und die Stimmen tibergeben. Wenn alle Werte eingelesen wurden, wird das
Objekt auch hier dem Grafikobjekt tibergeben. Es werden die Rénder festgelegt und der
Diagrammtitel erstellt. AbschlieBend wird die Grafik, ebenfalls mit der Funktion
render() von einer Vektor- in eine Rastergrafik umgewandelt und im PNG Format
abgespeichert. Die erstellte Grafik wird in Abbildung 58 veranschaulicht.

Verteilung der giiltigen Stimmen auf die Bewerber

0 2000 4000 G000 gooo

Abbildung 58: Verteilung der giiltigen Stimmen auf die Bewerber

Mit PHPlot wird das Diagramm ,,Verteilung der giiltigen Stimmen auf die Bewerber*
erstellt. Es wird nur bei der Oberbiirgermeisterwahl verwendet. Bei der Stichwahl wird
das Diagramm mit Libchart erstellt. Bevor die Grafik erstellt werden kann, werden die
Summen aller giiltigen Stimmen, gruppiert nach den Kandidaten einer Wahl und die
dazugehorigen Namen aus den Datenbanktabellen ,,Kandidat stimmen‘ und ,,Kandidat*
abgefragt.

Im ersten Block, der Abbildung 59, wird die GroBe der Grafik festgelegt, die X
Achsenbeschriftung um 45° gedreht, das Balkendiagramm als Diagrammtyp definiert
und die Achseneinteilung in Text(X-Achse) und Zahlen (Y-Achse) eingerichtet. In
diesem Block werden ebenfalls noch die Stimmen und die Kandidatennamen
tibernommen. Der néchste Block enthdlt die Formatierung der Beschriftungen. Die
Nummern, die den jeweiligen Beschriftungen zugeordnet werden, sind von PHPlot
vordefinierte Textformatierungen. Im folgenden Block wird der Titel der Y- Achse
linksbiindig angeordnet. Es werden zusédtzlich noch die Hilfsstriche auf der X-Achse
ausgeblendet. Nachfolgend werden die Schatten entfernt. Dann werden die Absténde
der Achsenbeschriftungen auf 500 festgelegt. Zu Beginn des letzten Blocks werden der
Achsennullpunkt und die maximalen Werte der Achsen festgelegt. $zzahl legt die
Obergrenze der Y-Achse fest. Der Wert wurde vorher, aus der maximalen
Stimmenanzahl, die dann auf den nédchsten Fiinthunderter gerundeten wurde, festgelegt.
Die letzten 3 Zeilen werden zur Ausgabe der Grafik in eine Bilddatei benotigt.
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TR0 T
$plot = new PHPlot (300, 600
-~ = (3 B500 T
Splot->SetXLlabelAngle (45) ; —
fplot->8SecPlotIype('bars’):; 8000 T
f$plot->SetDacalype ('text-daza'):; 5500 + (]
Splot->SecDataValues (Sydatal) ; el
o < 4500 T
§plot->SetFont('x label', 2 £
$plot->SetFont ('y_ label', 2) £ 4000
Splot->SecFont ("x _title®, 4 5 300 1+
dplot=>SecFonc("y ticle", 4 j
- = 3000 +
g — —
g
g¥title="Anzahl der Stimmen™: € Z0 T
Sfplot—->SecYritle ($¥title, plotleft):; 2000
fplot—>SetkTicklLabelPos ("none’) ; 1500 4
$plot->SetXTickPos | *none’
1000 1
Sploc->SetShading(0) ; 500 T
splet—>SetYTlickIncrement (500) » o

splot—>SectPlothreaWorid (0, O, 0, Szzahl):
Fplot—>3etIsInline (True) :

Eeizler, Anco
Schier, Klaus

Parlow, Irina
Mitzel,. Michael

Or. Kriger, Paul

bDietrich, Claudia

Ohlemacher, Gizela

plot—>SetuntputFile ("test.png” )
plot—>DrawGraph

S L
Schrider, Hans-Joachim

Abbildung 59: Programmcode Stimmen der Parteien

Abbildung 60: Diagramm Stimmen der Parteien

Tabellen

Mit FPDF konnen, wie unter 3.4.2 aufgefiihrt, Tabellen erstellt werden. Da, wie unter
6.3.1 festgestellt, eine Vielzahl von Tabellen erstellt werden konnen, soll das Prinzip
nur an einen Beispiel erldutert werden.

Das Beispiel soll zeigen, wie die Tabelle ,,Wahlbeteiligung nach Wahlbezirken®, in
Abbildung 61, erstellt wurde. Dazu werden die Daten, Wahlbezirke, Wahlberechtigte
und Wihler einer Wahl, aus der Datenbanktabelle ,,Wahlbezirk ausgelesen. Die Daten
werden in Form von Listen bereitgestellt.

Wahlbeteiligung

Wahlbezirk Wahlberachiigle Wihlar n %

L] 54 450 a7 T
2 L) 478 4819
3 81 483 45 T4
4 1462 Bl g 22
5 1284 557 4138
B 1an T S6.13
T 1332 724 54 35
B 1258 T4 54 54
B 187 574 51.20
0 1521 586 30,18
1 1413 SBD 4106
£ 1487 -1} 4048
3 1348 288 21.44
4 1304 266 4
L] 1212 258 2127
] aas i 432
- neo A A

Abbildung 61: mit FPDF erstellte Tabelle
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Die Darstellung einer Zelle kann mit den géngigsten Funktionen Fiillfarbe, Textfarbe,
Rahmenfarbe (SetDrawColor), Rahmenstirke, Schriftart und Grof3e, wie in Abbildung
62 aufgezeigt, nach Belieben angepasst werden. Die Formatierung wird solange

beibehalten, bis sie verdndert wird.

Der Tabellenkopf besteht im Beispiel aus 4 Zellen, diese sind 40 Einheiten breit und 4
Einheiten hoch. Daran schlie3t sich der Text an, der dargestellt wird. Das nichste
Element legt den Textrahmen fest. L(eft) steht dabei fiir Links, T(op) fiir oben, R(ight)
fir Rechts. Die 0 steht dafiir, dass die nichste Zelle rechts von der aktuellen Zelle
beginnen soll. Das C gibt die Textausrichtung in der Zelle zentriert an. Die 1 steht
dafiir, dass die Fiillfarbe verwendet werden soll. Es wire auch moglich die Fiillfarbe,
indem eine 0 angegeben wird, auf Transparent zu setzten. Das Ln() entspricht einen
Zeilenumbruch.

-
BT
T e

uuuuuu

>Cellid40,4,"W

Ty

SetFillCoal
Setlextlo
SecDrawCo
Seclineii
SetFonc
ie»-#n:S;ze
Cell
Cell
Cell

P—l

nr'l 0o 0 0
H H H

1
dch

uuuuuuu

Abbildung 62: Tabellenkopf mit FPDF

Die Farben und Schriften werden, im zweiten Teil des Beispieles, fiir die Datenzeilen
verdndert. Dann wird eine Schleife so oft durchlaufen, wie es Wahlbezirke gibt. Bei
jedem Schleifendurchlauf werden 4 Zellen erstellt. Die GroBen entsprechen denen des
Tabellenkopfes. Die weiteren Eigenschaften unterscheiden sich jedoch. Die Fiillfarbe
soll nur fiir jede zweite Zeile dargestellt werden. Beim ersten Schleifendurchlauf ist die

Fillfarbe ausgestellt: $fill=0;

Zelle 1: der Text entspricht den Wahlbezirk, Rahmenlinien rechts und links dargestellt,
die néchste Zelle schlieft sich rechts an, die Textausrichtung ist zentriert

Zelle 2: der Text entspricht der Anzahl der Wahlberechtigten, 3. Zelle: der Text
entspricht der Anzahl der Wéhler, Zelle 2 und 3: es werden nur die Rahmenlinien rechts
und links gezeichnet, die nédchste Zelle schlieft sich rechts an, die Textausrichtung ist
rechtbiindig

Der Wert fiir die letzte Zelle muss zuvor noch berechnet werden. Dazu wird die Anzahl
der Wihler mit 100 multipliziert und durch die Anzahl der Wahlberechtigten geteilt.
Ergebnis ist die Wahlbeteiligung fiir den aktuellen Wahlbezirk in Prozent. Sollte es
keine Wahler geben, wird dem Text nur ein ,-“ zugewiesen. Das Ergebnis fiir den

jeweiligen Wahlbezirk wird zwischengespeichert.
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Zelle 4: hier wird der zuvor berechnete Wert bzw. ,-*“ ausgegeben, es werden nur die
Rahmenlinien rechts und links gezeichnet, die nédchste Zelle schlieB3t sich rechts an, die

Textausrichtung ist rechtbiindig

Nachdem alle 4 Zellen ausgegeben wurden, wird ein Zeilenumbruch durch Ln()
vorgenommen. Die Fiillfarbe wird mit $fill=!$fill; fur die nichsten Zeilen abwechselnd
ein- und ausgeschaltet. Wenn alle Wahlbezirke durchlaufen wurden, muss die Tabelle
mit einer unteren Rahmenlinie abgeschlossen werden. Aus diesem Grund wird die letzte
Zelle erstellt. Dazu wird die Zelle iiber die gesamte Tabellenbreite gezogen, die Hohe
auf 0 und nur die oberste Rahmenlinie gesetzt.

>SecFillColor (224,235,255);

>SeciexcColor
s->SecFonc({'"’
>SecFoncSize("8") ;

L

W A A A

§1l=0;:;5il<count (§WBZ) : §11++) {
Sthis->Cell (40,4,8WBEZ [§1i1],"LR", O G',5f131):;
Sthis->Cell (40,4,5Wahlberechrigee[§1i1], "LR',0,'R', 57111
Fthis->Cell (40,4, 5Warhlexr($il], "LR",0, 'R, §£1113
if (SWahlberechcigrte[§il 0
SWahlbe=round (100*5Waehleri$il] /sWahlberechtigte[§11],2);
else{SWahlbe="-";
Sthis->Cell (40,4, 5Wahlbe." CVERY .0, 'R ,ETLL
Fthis->Ln
§£111=1524i11;
*Tthis->Cell(160,0 T

Abbildung 63: Tabellenzeilen mit FPDF erstellen

FPDF bietet neben dem Erstellen von Tabellen noch die Moglichkeit Grafiken, wie
Karten und Diagramme, hinzuzufiigen. Dieses wird mit den Funktionsaufruf
Image('Bild.png', rechter Abstand, linker Abstand, Breite, Hohe, Type, Link); realisiert.
Der weitere Aufbau der Datei zum Erzeugen von Berichten soll hier nicht weiter
aufgefiihrt werden. Um jedoch zu veranschaulichen, welche Moglichkeiten es gibt, wird
im Anhang ein Bericht der Stichwahl des Oberbiirgermeisters am 1.Juni 2008 beigefiigt.
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Da auch auf Internetseiten Tabellen dargestellt werden konnen, soll das gleiche Beispiel
noch einmal aus dieser Sicht aufgefiihrt werden (Abbildung 64). Fiir Internetseiten
konnen mit PHP und HTML dynamische Tabellen erstellt werden. Die Tabellenstruktur
wird mit HTML erstellt. <tabelle>...</tabelle> zeigt an, dass alles was dazwischen
steht, Inhalt einer Tabelle ist. Die Zeilen werden mit <tr>...</tr> voneinander
abgegrenzt. Die Zeilen kénnen mit <td>...</td> oder <th>...</th> in Zellen unterteilt
werden. Wobei <th>...</th> die Zellen im Tabellenkopf definieren. Wie der Code in
Abbildung 64 zeigt, kann HTML Code mit PHP zusammengesetzt werden. Genauso
wie bei FPDF konnen mit PHP durch Schleifen, Bedingungen und Berechnungen
dynamische Tabellen aufgebaut werden, mit dem Unterschied, dass das HTML Format
ausgegeben wird. Die Text- und Rahmenformatierung kann hier ebenfalls durchgefiihrt
werden. Die Formatierungen konnen dabei mit CSS erfolgen. Auf welche
Tabellenelemente sich die Formatierungen beziehen, hidngt davon ab, welcher Ebene
man die Formatierung zuweist. Erstellt man eine Formatierung bei <table>, bezieht sie
sich auf die ganze Tabelle, bei <tr> auf die ganze Zeile und bei <th>/<tr> bezieht sie
sich nur auf die Zelle.

2 print("<table>

3 LEX>

4 <th>iahlbezirk</th>

5 <th>»Wahlberschtigta</th>

g <th>Wihlez</th>

T <th*Wahlbeteiligung in %</th>

8 </ ex2") ;

9 for($ii=0:8il<count (5WBZ ;81144

10 if (EWahlberschtigre [511] '=0

11 EWahibe=round (100*5Haehler [f1i]/SWahlberecheigee [841]),2);
12

13 alse | SWHanlbe="-";

14 print ("<tr>

15 <od >".BMBZ[511]."</cad>

16 <td >".S5Hahlberechcigrue(Sil] . "</ vd>
17 <td >".5Washlez[§1il]."</td>

18 <cd >".5Wahlbe. "</ /cd>

18 L/EE> ")

20

2l print("</table >");
L]

Abbildung 64: Aufbau einer Tabelle mit HTML
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8 Auswertungen

Da am 18 Mai 2008 die Hauptwahl und am O1. Juni 2008 die Stichwahl zur
Oberbiirgermeisterwahlen in Neubrandenburg erfolgte, konnte das System bei einer
richtigen Wahl getestet werden. Die ansprechenden Ergebnisse, konnten demzufolge
diese sogar an die Bewerber, der Offentlichkeit und an die Presse ausgegeben werden.

8.1 Auswertung der Hauptwahl

Das System hat bei ,,Wahl anlegen® und beim ,,Datenimport* keine Schwichen gezeigt.
Die Daten konnten miihelos angelegt und ausgelesen werden. Bei der
Oberbiirgermeisterwahl stellten sich jedoch geringe Schwichen in der dynamischen
Kartenerzeugung heraus. Bei der Generierung der Legende fiir die gewonnenen
Bewerber in den Stadtgebieten und Wahlbezirken waren es 3 Bewerber, anstatt wie mit
vorher getesteten 2, die in mind. einem Gebiet die meisten Stimmen auf sich ziehen
konnten. Das hatte zur Folge, dass sich die Legende mit dem Kartenbild iiberschnitt.
Die Losung bestand darin, die Positionierung durch Variablen dynamisch an die Anzahl
der Bewerber anzupassen. Dieses konnte direkt vor Ort umgesetzt werden. Ein weiteres
Problem trat bei der Einteilung der Intervalle fiir die Wahlbeteiligung auf. Die vorher
definierten Intervalle enthielten nicht alle Werte. Somit blieben einige Gebiete schwarz.
Das Problem wurde am Wahlabend gelost, in dem die Werte im Programmcode
angepasst wurden. Nach dem ersten Probedruck stellten sich die zuvor eingegebenen
Farben fiir die Parteien im Schwarz Weill Druck als zu kontrastarm heraus. Also
mussten diese Farben angepasst werden. Dafiir bestand nur die Moglichkeit, die
Parteien unter Datenimport neu auszulesen und diesen dann wieder neue Farben
zuzuordnen. Das war fiir den Nutzer unpraktisch. Bis zur Stichwahl wurde ein Formular
erstellt, in das die Intervallgrenzen eingegeben werden konnten. Um die Farben den
Parteien effizienter zuzuordnen, wurde eine weitere Eingabemaske erstellt. In dieser
werden die Parteien mit den Farben aus der Datenbank eingetragen. Hier konnen die
Farben angepasst und durch bestétigen in der Datenbank aktualisiert werden. Bei den
Karten zeigte sich auch, dass noch Beschriftungen, wie z.B. Tollensesee, fehlten. Diese
wurden bis zur Stichwahl ergénzt.

Da die Zeit eine wichtige Rolle spielt, ist hier noch anzumerken, dass die Auswertung
der Wahlergebnisse bei der Oberbiirgermeisterwahl mehr als 1 Stunde in Anspruch
nahm. Die Wahlergebnisse konnten aber trotz allem noch am gleichen Tag ausgegeben
werden.
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8.2 Auswertung zur Stichwahl

Da die Bedingungen zur Stichwahl klar waren und die Schwachstellen des Systems
wihrend und nach der Oberbiirgermeisterwahl beseitigt werden konnten, traten keine
weiteren Probleme auf. Der Bericht mit Karten, Diagrammen und Tabellen stand nach
ca. 10 min. fiir die Druckerei zur Verfiigung. Das Kriterium, dass die Auswertung der
Wahl nicht langer als eine Stunde in Anspruch nehmen sollte, wurde mit diesem
Programm ausreichend erfiillt.
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9 Fazit

Die Zeit, mit der man eine Auswertung, auch fiir Druckmedien, iiber eine
internetbasierte Losung erstellen kann, betrdgt nur einen Bruchteil davon, die bei einer
manuellen Losung gebraucht wird. Bei dieser Auswertung handelt es sich um eine
halbautomatische Losung. Das ist dadurch bedingt, das die Daten noch nicht in einer
Datenbank vorliegen und auch nicht vollstindig sind. Die Ergénzungen, die noch
gemacht werden miissen, konnen jedoch durch geschickte Algorithmen zeitsparender
realisiert werden. So z.B. die Zuordnung der Stadtgebiete zu den Wahlbezirken oder das
Erginzen der Parteibezeichnungen durch die Daten in der Datenbank. Dadurch, dass die
Grafiken, Karten und Diagramme gleich als Bilder gespeichert werden, konnen diese
direkt weiter verarbeitet werden.

Bei der visuellen Aufbereitung der Wahlergebnisse sind die Untermentis kurze
Auswertung (Printmedien), umfangreiche Auswertung (Bevolkerung) sowie die
benutzerdefinierte Auswertung (Parteien) noch nicht verfiigbar.

Das System ist soweit erweiterbar, dass es auch zur Auswertung anderer Wahlen
verwendet werden kann. Es besteht die Moglichkeit, zusétzlich Karten, Tabellen und
Diagramme einzubinden. Die Ergebnisse konnen als Internetseiten prisentiert werden.
Die PDF Dateien konnen zum Downloaden und Ausdrucken bereitgestellt werden.
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Anhang A Vergleich der Datenbanken

Datenmenge
Transaktionen
Views
Stored Procedures
Fremdschliissel
Schnittstellen:

ODBC

PHP

Perl

Java
Netzwerkfihigkeit
Webfihigkeit

Anzahl gleichzeitiger
Verbindungen

Plattformen

Restoremaoglichkeit

Entwicklungswerkzeuge

Notiges Know How

Preis

Betriebskosten

MySQL 5
beliebig

ja, (nur InnoDB)
ja

ja

ja, (nur InnoDB)

ja
ja
ja
ja
ja
ja
beliebig

Mac OS X, Windows,
Linux

InnoDB-Tabellen:

auf beliebigen Zeitpunkt
MyISAM-Tabellen:

auf Zeitpunkt von letztem
Backup

phpMyAdmin,
Entwicklungswerkzeuge
von php, Perl, Java

SQL und fiir die
Benutzerinterfaces eine
geeignete
Programmiersprache
(php, Perl, Java usw.),
html

gratis (Open Source)

Die Benutzung des
MySQL Servers der
Informatikdienste ist
gratis

Beim Betrieb eines
dedizierten Servers muss

der Server bezahlt werden

MS Access 2003
2 GB pro Datei
nein

ja

ja(VBA)

ja

ja

ja (via ODBC)
ja (via ODBC)
ja (via JDBC)

ja, beschriankt

ja, beschrinkt

beschrinkt (durch
Performance)

Windows

auf Zeitpunkt von letztem
Backup

Access GUI

Access GUI und
eventuell VBA

82.15 Fr. pro Jahr
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Stichwahl
des Oberbiirgermeisters

am 1. Juni 2008

Vorldaufiges Wahlergebnis

Sonderinformation
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1. Verteilung der gultigen Stimmen auf die Bewerber

Merkmal Dr. Kriiger, Paul Schroder, Hans-Joachim
Partei/ Wahlergruppe/ Einzelbewerber CDhU Einzelbewerber Schréder
Stimmen absolut 6986 6291
Stimmen in Prozent 52.6% 47.4%

Verteilung der giltigen Stimmen auf die Bewerber

o wige. ot [ -

strer. tons-ocri | >

0 2000 4000 6000 8000

2. Einteilung der Wahlbezirke

Stadtgebiete Wahlbezirke Briefwahlbezirke
01 Innenstadt 1,2,3 901
02 Stadtgebiet West 4,56,7,8,9 902
03 Vogelviertel 10, 11,12 903
04 Reitbahnviertel 13, 14,15 904
05 Datzeviertel 16, 17,18, 19 905
06 Industrieviertel 20, 21, 22, 23, 24 906
08 Stadtgebiet Ost 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35 907, 908
09 Katharinenviertel 36, 37 909
10 Stadtgebiet Siid 38, 39, 40, 41, 42 910
11 Lindenbergviertel 43, 44, 45, 46, 47 911




3. Wahlbeteiligung nach Stadtgebieten

Stadtgebiet
Innenstadt
Stadtgebiet West
Vogelviertel
Reitbahnviertel
Datzeviertel
Industrieviertel
Stadtgebiet Ost
Katharinenviertel
Stadtgebiet Sud
Lindenbergviertel

Wahlberechtigte
2982
7770
4421
3865
4375
5374

13675
2577
6636
6296

Wahler

1766
4605
2085

907
1534
2200
5376
1293
3076
35632

Wabhlbeteiligung

in %

59.2
59.3
47.2
235
35.1
40.9
39.3
50.2
46.4
56.1

Wahlbeteiligung in %

(mit Briefwahl)
B s0- 60%
] 40- 50%
] 30- 40%
[] 20- 30%




4. Verteilung der gultigen Stimmen nach Stadtgebieten

Merkmal
Innenstadt
Stadtgebiet West
Vogelviertel
Reitbahnviertel
Datzeviertel
Industrieviertel
Stadtgebiet Ost
Katharinenviertel
Stadtgebiet Sud
Lindenbergviertel

Dr. Kriiger, Paul

426
1291
659
205
414
584
1333
344
687
1043

Schroder, Hans-Joachim

425
1218
435
234
382
510
1294
273
721
799

Bewerber die in den Stadtgebieten die meisten Stimmen erhielten

. Dr. Kruger, Paul

. Schroder, Hans-Joachim




5. Wahlbeteiligung nach Wahlbezirken

Wahlbeteiligung

Wahlbezirk Wahlberechtigte Wahler in %

1 954 450 4717
2 1037 479 46.19
3 991 483 48.74
4 1468 561 38.22
5 1284 557 43.38
6 1311 762 58.12
7 1332 724 54.35
8 1258 749 59.54
9 1117 574 51.39
10 1521 596 39.18
11 1413 580 41.05
12 1487 602 40.48
13 1348 289 21.44
14 1304 266 20.4
15 1213 258 21.27
16 685 331 48.32
17 1114 316 28.37
18 1202 304 25.29
19 1374 392 28.53
20 599 168 28.05
21 1270 575 45.28
22 1179 427 36.22
23 1143 386 33.77
24 1183 375 31.7
25 1301 360 27.67
26 1354 431 31.83
27 1310 407 31.07
28 1196 353 29.52
29 1348 366 2715
30 1072 307 28.64
31 1262 454 35.97
32 1345 504 37.47
33 1318 441 33.46
34 1212 548 45.21
35 957 460 48.07
36 1271 473 37.21
37 1306 523 40.05
38 1169 460 39.35
39 1495 609 40.74
40 1418 569 40.13
41 1300 430 33.08
42 1254 424 33.81
43 1462 524 35.84
44 1326 603 45.48
45 1524 773 50.72
46 1351 761 56.33
47 633 343 54.19
901 0 354 =
902 0 678 -
903 0 307 -
904 0 94 -
905 0 191 -
906 0 269 -
907 0 337 -
908 0 408 -
909 0 297 -
910 0 584 -
911 0 528 -




Wabhlbeteiligung nach Wahlbezirken

Wahlneteili%ung in %
iohine Briefwahl)

B 50 - 60%
[ 40 - 50%
[]30- 40%
[]20- 30%




6. Verteilung der glltigen Stimmen nach Wahlbezirken

Dr. Kriiger, Paul Schréder, Hans-Joachim
Wahlbezirk abs. in % abs. in %

1 99 46 116 54
2 109 52.9 97 471
3 134 50.6 131 49.4
4 114 43.2 150 56.8
5 149 45 182 55
6 276 61.7 171 38.3
7 240 55.6 192 44 .4
8 175 44.6 217 55.4
9 151 48.9 158 51.1
10 170 54.3 143 457
11 206 69.6 90 30.4
12 192 57.7 141 423
13 54 419 75 58.1
14 76 56.3 59 43.7
15 54 415 76 58.5
16 116 56 91 44
17 87 52.7 78 473
18 74 49.7 75 50.3
19 85 45.2 103 54.8
20 39 47 44 53
21 191 58.1 138 41.9
22 106 52 98 48
23 99 52.4 90 47.6
24 74 50.3 73 49.7
25 65 428 87 57.2
26 94 48.5 100 51.5
27 110 55.6 88 44.4
28 103 56.3 80 43.7
29 88 49.4 90 50.6
30 77 55.4 62 44.6
31 105 46.7 120 53.3
32 116 51.8 108 48.2
33 106 48.6 112 51.4
34 170 54.1 144 45.9
35 139 50 139 50
36 105 49.1 109 50.9
37 163 61.3 103 38.7
38 90 51.4 85 48.6
39 139 48.3 149 51.7
40 144 52.2 132 47.8
| 95 44 121 56
42 102 45.7 121 54.3
43 151 57.4 112 426
44 177 56.5 136 435
45 223 59.3 153 40.7
46 240 58.8 168 41.2
a7 121 53.1 107 46.9
901 84 50.9 81 49.1
902 186 55.7 148 443
903 91 59.9 61 40.1
904 21 46.7 24 53.3
905 52 59.8 35 40.2
906 75 52.8 67 47.2
907 75 55.1 61 44.9
908 85 45.2 103 54.8
909 76 55.5 61 445
910 117 50.9 113 49.1
911 131 51.6 123 484




Verteilung der gultigen Stimmen nach Wahlbezirken

. Schroder, Hans-Joachim
. Dr. Kruger, Paul
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