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Kurzreferat

Die vorliegende Arbeit beschäftigt sich mit den Problemen der Automation von Geoin-
formationssystemen für die maschinelle Kartenerstellung aus statistischen Daten. Dafür
wurden zunächst die verschiedenen Datenquellen und Datenformate betrachtet und ge-
geneinander verglichen. Dabei stellte der „Staatsbetrieb Geobasisinformation und Ver-
messung Sachsen“ eigens für die Untersuchungen dieser Arbeit Kartenmaterial zur Verfü-
gung. Daraufhin wurden verschiedene Geoinformationssysteme auf ihre Tauglichkeit für
das Automationsvorhaben und den Kostenumfang analysiert. Es wurde festgestellt, dass
das kostenfrei Quantum GIS mit einer Python-Schnittstelle für die Automation am ge-
eignetsten ist. Die zweite Hälfte dieser Arbeit behandelt das schrittweise Vorgehen, um
die Automation mit dieser Software erreichen. Dabei wurden aufgetretene Probleme dis-
kutiert und Lösungen in Form von Python-Skripten hergeleitet. Schließlich konnte so eine
vollständige, flexibel einsetzbare Lösung entwickelt werden. Alle Maßnahmen für die Au-
tomation wurden an einem konkreten Beispiel dargestellt, um das Zusammenspiel der
verschiedenen Komponenten nachvollziehbar zu gestalten.



Angaben zur betreuenden Einrichtung

Das Südwestsächsisches Tumorzentrum Zwickau ist ein eingetragener, gemeinnütziger
Verein mit Sitz im Gelände des Heinrich-Braun-Klinikums Zwickau. Das Tumorzentrum
gehörte zu den ersten sechs durch das Bundesministerium für Gesundheit geförderten
Tumorzentren der neuen Bundesländer und hat folgende Hauptaufgaben:

• Führung eines regionalen, klinischen Krebsregisters als Grundlage qualitätssichern-
der Maßnahmen

• Förderung bzw. Verbesserung der Patientenversorgung durch Kooperation der Part-
ner

• Förderung der Fortbildung aller Ärzte (Klinik, Ambulanz, freie Niederlassung) auf
dem Gebiet der Onkologie

• Beratung von Behörden in Tumorfragen

Das Tumorzentrum strebt die Zusammenarbeit mit allen Stellen an, die für das Gesund-
heitswesen, die soziale Fürsorge und die Sozialversicherung zuständig sind, sowie mit öf-
fentlichen und privaten Organisationen und wissenschaftlichen Institutionen, die ähnliche
Ziele verfolgen.

[Quelle: http://www.tumorzentrum-zwickau.de/]

http://www.tumorzentrum-zwickau.de/
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Kapitel 1. Einleitung

1. Einleitung

1.1. Gegenstand und Motivation

1.1.1. Gegenstand

Das Südwestsächsische Tumorzentrum Zwickau e.V erstellt regelmäßig verschiedene Be-
richte, welche komplexe statistische Auswertungen durch IBM SPSS Statistics, des Weite-
ren nur SPSS genannt, beinhalten. Solche Auswertungen bieten Ärzten, Krankenhäusern
und Krankenkassen die Möglichkeit, auf die Anzahl der Neuerkrankungen und Überle-
bensraten im Meldebereich des Registers zu schließen. [MKGBM05, S. 33]
Allerdings lassen die Daten des Krebsregisters natürlich nicht nur Auswertungen nach
Tumorart oder entsprechender Therapieform zu, sondern auch nach geografischen Ge-
sichtspunkten. Da für alle Patienten des Registers der Wohnort erfasst wurde, lässt sich
die Verbreitung von bestimmten Tumoren in einem geografischen Kontext einordnen. Das
heißt, auf einer Landkarte könnten beispielsweise verschiedene Gemeinden je nach Auf-
treten von bestimmten Tumoren unterschiedlich hervorgehoben werden. Bisher hatte das
Tumorzentrum Zwickau als eines der wenigen in Deutschland solche Auswertungen auch
schon vorgenommen und publiziert (siehe Abbildung 1.1 auf der nächsten Seite). Doch
müssen die Patienten- bzw. Tumordaten aufwändig von Hand in einem sogenannten Geo-
informationssystem1 importiert und verarbeitet werden. Dafür wurde bisher GfK Geo-
marketings RegioGraph2 eingesetzt. Da dieser aufwändige Vorgang im sonst von der Pro-
grammiersprache Python3 gestützten, automatisierten Workflow der Berichtserstellung
für neue Daten händisch wiederholt werden muss, wird auf diese Auswertungsfunktion
in vielen Tumorzentren in Deutschland verzichtet. Es ist daher naheliegend, eine Lösung
zu konstruieren, welche eine automatisierte Kartenerstellung ermöglicht. Die bisher ein-
gesetzten Programme bieten für so einen Zweck keine ausreichende Funktionalität. Des

1siehe Abschnitt 2.1 auf Seite 8
2siehe Abschnitt 4.1 auf Seite 18
3siehe Abschnitt 2.2 auf Seite 10
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Kapitel 1. Einleitung

Abbildung 1.1.: Beispiel für eine kartografische Visualisierung [Arb09, S. 17 Abb. 5]

Weiteren ist andere bereits am Markt erhältliche Software unverhältnismäßig kosteninten-
siv4. Es gilt somit, verschiedene Lösungsansätze unter Berücksichtigung des Kostenfaktors
und der notwendigen Funktionalität miteinander zu vergleichen und einen Leitfaden zu
erstellen, wie diese Lösungen in den aktuellen Workflow des Tumorzentrums Zwickau
integriert werden können.

1.1.2. Motivation

Der hohe Arbeitsaufwand für die manuelle Erstellung von räumlichen Analysen und Vi-
sualisierungen führt unmittelbar zu Kosten in Form von zu vergütender Arbeitszeit der
Mitarbeiter des Tumorzentrums. Durch eine automatisierte Lösung könnte Arbeitszeit
eingespart und gleichzeitig mehr räumliche Analysen auf den statistischen Daten durch-
geführt werden. Dies würde die Qualität und statistische Aussagekraft der Berichte des
Tumorzentrum weiter steigern, was ganz im Sinne der Ärzte, Krankenhäuser und Kran-
kenkassen wäre, welche auf diese Berichte angewiesen sind. Nicht nur das Tumorzentrum
Zwickau würde von einer effektiveren Lösung profitieren, auch andere Tumorzentren in
ganz Deutschland könnten sich für eine Automatisierung interessieren.

4siehe Tabelle 4.1 auf Seite 23
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Kapitel 1. Einleitung

1.2. Ist-Zustand

DB Views SPSS Bericht

Abbildung 1.2.: Ablauf der Berichterstellung von der Datenbank (li.) bis zum fertigen Do-
kument. SPSS berechnet dabei, mit der Hilfe von Python, aus den Views
statistische Daten. Diese werden dann vom Berichtstool 2 zu OpenOffice-
Dokumente verarbeitet.

Wie in Abbildung 1.2 verdeutlicht, existiert ein größtenteils automatisierter Workflow zur
Erstellung von publizierbaren Berichten aus den reinen Patientendaten der Datenbank
(kurz DB). Als Applikation zur Erfassung der Patientendaten dient das Tumordokumenta-
tionssystem GTDS (Giessener-Tumor-Dokumentations-System), welches bundesweit ein-
gesetzt wird. Als Datenbanksystem verwendet das Tumorzentrum Oracle Database. In
zahlreichen relationalen Tabellen werden die Patientendaten nach Fällen, Therapien, Tu-
moren usw. strukturiert. Die Beziehungen der Tabellen untereinander besitzen eine hohe
Komplexität, daher wurden Views erstellt, welche die systematische Abfrage der Da-
tenbank erleichtern. Ein View beinhaltet wie auch in vielen anderen Datenbanksystem
definierte Abfrageregeln, nach welchen Kriterien verschiedene Tabellen verbunden und
ggf. mit zusätzliches Informationen angereichert werden, z.B. die Summierung der Pati-
entenzahlen nach verschiedenen Ortschaften. Für die Weiterverarbeitung mit SPSS die-
nen spezielle Views, welche mehrere Stunden Verarbeitungszeit benötigen, dafür aber alle
wichtigen Informationen in einer Tabelle sammeln. Diese kann dann nach SPSS exportiert
und dort weiterverarbeitet werden. SPSS führt basierend auf dieser View-Ausgabe seine
statistischen Brechungen durch, die mit Hilfe von Python-Skripten genauestens gesteuert
werden5. Dies geschieht mit einer speziellen Eigenentwicklung, dem SWSTUZ-GTDS-
SPSS-Auswertungssystem, welches ebenfalls bundesweite Verbreitung gefunden hat. Ab-
schließend werden die statistischen Ausgaben von SPSS, die sogenannten Spooler-Dateien,
an das Berichtstool 2 (eine Eigenentwicklung des Tumorzentrums) weitergegeben und
dort unter der Verwendung von Vorlagen zu ansehnlichen und verständlichen OpenOffi-
ce.org Dokumenten (Berichten) verarbeitet. Die Veröffentlichung der reinen SPSS Spooler-
Dateien empfiehlt sich nicht, da diese zu technisch und für Nicht-Statistiker schwer nach-
zuvollziehen sind. Die fertigen Berichte werden dann online gestellt bzw. direkt an die
entsprechenden Einrichtungen gesendet.

5siehe Abschnitt 2.2.2 auf Seite 11
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Kapitel 1. Einleitung

1.3. Soll-Zustand

Beim Ablauf der SPSS Python-Skripte über den statistischen Daten sollen automatisch
Grafiken von Karten erstellt werden. Diese sollen in die Spooler-Datei eingebunden wer-
den, um vom Berichtstool 2 verarbeitet werden zu können. Die Kartenerstellung soll unter
definierbaren Vorlagen stattfinden. Während der automatischen Erstellung soll, abgesehen
von Fehlerfällen, kein menschlichen Eingreifen nötig sein.

1.4. Problemstellung

Das bisher für statistische Analysen eingesetzte Programm SPSS bietet zwar eine Auto-
mation über Python, aber kein Modul für räumliche Analysen und kartografischen Vi-
sualisierungen. Die für diesen Zweck eingesetzte Anwendung RegioGraph bietet hingegen
keine Schnittstelle zur Automation. Diese Applikationen lassen sich nicht ohne weiteres
in einen gemeinsamen, maschinell gestützten Workflow lenken. Zudem richtet sich Re-
gioGraph eher an Unternehmen, welche aufwendiges Geomarketing6 betreiben möchten.
Daher ist ein Großteil der Funktionalität dieser Software für die Zwecke des Tumorzen-
trums uninteressant.

1.5. Zielsetzung

Es gilt folgende Ziele zu erfüllen, um den Soll-Zustand zu erreichen:

1. Es sollen aus SPSS heraus automatisch Grafiken von Karten erstellt werden.

2. Diese Automatik soll über Skripte, vornehmlich in der Programmiersprache Python,
gesteuert werden.

3. Die grafische Gestaltung der Karten soll unter der Verwendung von definierbaren
Vorlagen stattfinden.

4. Das Kartenmaterial, welches für die Erstellung verwendet wird, soll möglichst ak-
tuell sein.

5. Die Softwarelösung sollte einschließlich des Kartenmaterials keine hohen Kosten
verursachen.

6Dient der räumlich orientierten Marktforschung, unter dem Ansatz, dass sich Märkte regional unter-
scheiden.
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Kapitel 1. Einleitung

6. Konkrete Handlungsanweisungen (Leitfaden) sollen die Integration der Lösung in
die aktuelle IT-Landschaft beschreiben.

1.6. Fragestellung

Daraus ergeben sich folgende Fragestellungen, zu deren Beantwortung diese Bachelorar-
beit dient:

• Wie lässt sich eine Karte erstellen, welche statistische Kenngrößen nach ihrem geo-
grafischen Informationsgehalt charakteristisch repräsentiert?

• In welcher Weise kann diese Karte als editierbare Vorlage für beliebige Datenquellen
definiert werden?

• Was benötigt es, um eine Karte aus dieser Vorlage mit bestimmten Daten in einem
automatisierten Prozess, welcher sich in den aktuellen Berichtserstellungsvorgang
eingliedert, zu erstellen?

• Wie müssten diese Daten für die Vorlage ggf. automatisiert aufgearbeitet oder kon-
vertiert werden, um für die Kartenerstellung zur Verfügung zustehen?

• Welche Kosten entstehen durch die Anschaffung, Installation, Schulung und Unter-
haltung eines Geoinformationssystems und seines Kartenmaterials?

• Nach welchen räumlichen Kriterien, im Sinne von Gebietsabgrenzungen, sollte das
Kartenmaterial strukturiert sein?

• Welche Datenquellen (Datenbanken, Dateien, usw.) und Programme stehen für den
Automatisierungsvorgang bereits zur Verfügung und welche Schnittstellen oder For-
mate besitzen diese?

7



Kapitel 2. Grundlagen und Hintergrundwissen zur Arbeit

2. Grundlagen und Hintergrundwissen
zur Arbeit

2.1. Geoinformationssysteme

2.1.1. Überblick

Die Möglichkeiten des Computerzeitalters erleichtern auch dem Kartographen die Ar-
beit. Während früher Karten aufwendig aus raumbezogenen Daten und Informationen
(Geoinformationen) von Hand erstellt und gestaltet wurden, bieten heute die sogenann-
ten Geoinformationssysteme (kurz GIS) die Möglichkeit, kartographische Arbeiten am
Computer digitalisiert durchzuführen. Dabei können selbst ohne tieferes Fachwissen über
Kartographie einfach Karten manipuliert oder Schraffur, Farbkompositionen und Schrift-
grade verändert werden. [DZ01, S. 13]
Geoinformationssysteme arbeiten mit separatem Kartenmaterial, das heißt, wenn man ein
GIS für einen bestimmten Zweck verwenden möchte, müssen unabhängig von der Software
auch entsprechende Karten beschafft werden7. Dies ist mit zusätzlichen Kosten verbun-
den, vor allem weil das Kartenmaterial regelmäßig aktualisiert werden sollte. Verschiedene
Anbieter und Datenformate für Kartenmaterial werden in Kapitel 3 auf Seite 13 vorge-
stellt. Dabei ist anzumerken, dass diese Geoinformationen grundsätzlich als Vektor- oder
Rastergrafiken erhältlich sind.

2.1.2. Vektor- und Rastergrafiken

In der Computergrafik wird bei jeder grafischen Repräsentation zwischen dem Vektor-
und Rastermodell unterschieden. Der Unterschied dabei ist, wie eine Grafik beschrieben
wird. Rastergrafiken sind im klassischen Sinne plane, endlich begrenzte, rechteckige Flä-
chen, welche durch ein darüberliegendes, gedachtes Gitter in kleinere Quadrate eingeteilt

7Bei manchen GIS ist verschiedenes Kartenmaterial bereits im Kaufpreis enthalten.
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Kapitel 2. Grundlagen und Hintergrundwissen zur Arbeit

wird. Dabei stellt die Gitterdichte die Auflösung der Grafik dar, das heißt, wie detail-
liert die Rastergrafik in einzelnen Bereichen beschrieben werden kann. Die Beschreibung
der Grafik erfolgt nun durch unterschiedliche Färbungen der Gitterelemente, welche in
der Computergrafik Pixel genannt werden (siehe Abbildung 2.1). Bekannte Beispiele für

0 1 2 3

0

1

2

3

Abbildung 2.1.: Eine Rastergrafik mit unterschiedlicher Pixelfärbung. Die nummerierten
Zeilen und Spalten dienen der Identifikation der einzelnen Pixel.

Rastergrafiken wären die Bilder heutiger Digitalkameras oder Scanner. Diese Geräte er-
fassen auf ebenfalls gerasterten Sensoren ein in der Realität kontinuierliches Lichtbild.
Da die Rasterung der Sensoren aber nur endlich sein kann, ist eine digitale Abbildung
in Form einer Rastergrafik immer nur eine Näherung an die echte Abbildung und stellt
über die Gitter- bzw. Rasterdichte (Auflösung) einen begrenzten Detailgrad dar. Das ist
ein wesentlicher Nachteil gegenüber sogenannten Vektorgrafiken. Diese bestehen aus Be-
schreibungen von Objekten und werden erst bei der Ausgabe auf einen Bildschirm oder
Drucker in einer gewünschten Auflösung gezeichnet bzw. gerastert, also in eine Raster-
grafik überführt. Dadurch, dass in Vektorgrafiken die einzelnen Objekte in getrennten
Beschreibungen vorliegen, lassen sich diese jederzeit unabhängig voneinander manipulie-
ren. Im Geoinformationssystem würde beispielsweise eine Satellitenaufnahme einer Land-
schaft als Rastergrafik vorliegen und hätte nur ein bestimmten Detailgrad (z.B. 1 Pixel
gleich 1m2). Länder-, Bezirksgrenzen, Straßenzüge usw. können hingegen über Vektor-
daten beschrieben werden. Einzelne Gebiete werden dabei über Polygonzüge8 definiert
(siehe Abbildung 2.2 auf der nächsten Seite) und ließen sich bei der Darstellung über
ein GIS unterschiedlich einfärben. Welches Datenmodell das „bessere“ ist, hängt ganz
klar vom Verwendungszweck ab. Soll beispielsweise ein Grundstück zentimetergenau be-
schrieben werden, genügen nur wenige Koordinatenpaare für eine exakte Bemaßung. In
einer Rastergrafik hingegen müsste eine sehr hohe Auflösung gewählt werden, um den
Anforderungen zu genügen, da jeder Punkt des Grundstücks beschrieben werden müsste

8Aufeinanderfolgende Koordinatenpaare die mit Linien verbunden werden und so eine abgeschlossene
Fläche ergeben.
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Kapitel 2. Grundlagen und Hintergrundwissen zur Arbeit

id: x   ;y
1 : 0   ;0
2 : 0   ;-60
3 : 60  ;-40
4 : 60  ;0
5 : 0   ;40
6 : 60  ;0
7 : 40  ;60
8 : -40 ;40
9 : -120;0

1

2

3 4

5 6

7

89

Abbildung 2.2.: 9 Koordinatenpaare (li.) beschreiben ein zusammenhängendes Polygon.
Dabei indiziert „id“ die Punkte in der Tabelle und im Polygon. „x“ und
„y“ entsprechen den Koordinaten eines Eckpunktes des Polygons.

und nicht nur die Eckpunkte. So entstünde bei dieser einfachen Aufgabe bereits schnell
eine große Datenmenge. Ein gegenteiliges Beispiel wäre der Verlauf von Küstenlinien oder
Waldgrenzen, welche durch unregelmäßige, natürliche Veränderungen beeinflusst werden.
Eine vektorisierte Linienbegrenzung durch Koordinatenpaare würde hier eine Genauigkeit
vortäuschen, welche nicht der Realität entspräche. Außerdem lassen sich mathematische
Mengenoperationen wie die Schnittmenge oder Differenz einfacher und schneller auf eine
Rastergrafik anwenden. Diese Beispiele verdeutlichen also, dass beide Datenmodelle ihre
Berechtigung haben und je nach Verwendungszweck eine Wahl getroffen werden muss. Es
ist in modernen Geoinformationssystemen aber auch möglich, verschiedene Datenmodel-
le nahtlos zu überlagern und so die Vorteile aus beiden Darstellungen zu kombinieren.
[DZ01, S. 53 ff.]

2.2. Die Programmiersprache Python

2.2.1. Überblick

Python ist eine offene, leicht zu erlernende Programmiersprache. Sie zeichnet sich vor
allem durch eine gut lesbare Syntax und Integration in viele Anwendungen als Skript-
sprache aus. Das heißt, dass quelloffene Python kann in eigene Programme integriert
werden, damit Entwickler/Endanwender sich automatisierte Befehlsabläufe für spezielle
Probleme schreiben können. Ohne solch eine Skriptsprache müsste der gesamte Quelltext
eines Programmes preisgegeben werden, um eigene Befehlsabläufe zu realisieren. Berühm-
te Programme, die Python integrieren, sind z.B. OpenOffice.org, SPSS, Maya, Quantum

10



Kapitel 2. Grundlagen und Hintergrundwissen zur Arbeit

GIS, GIMP. Auch Microsoft bietet inzwischen eine Implementierung für sein .Net Frame-
work an. Offiziell verwenden auch Google, Sun, CERN und die NASA Python in ihren
Lösungen. [Pyt11, The09, S. 13 f]
Eine einfaches Python-Programm könnte folgendermaßen aussehen:

1 def berechneSumme (a, b, c):

2 Summe = a + b + c

3 print "Die Summe lautet ", Summe

4 return Summe

5 # Dies ist ein Kommentar

Quelltext 2.1: Beispiel einer einfachen Python-Funktion (Python-Version 2.5)

Dieses Beispiel definiert (def) eine Funktion berechneSumme, welche drei Argumente (a,

b, c) übernimmt. Diese werden addiert und in einer neuen Variable Summe gespeichert.
Danach wird die Summe auf dem Bildschirm ausgegeben (print) und an den Aufrufer
der Funktion zurückgegeben (return). Im Gegensatz zu den meisten anderen Program-
miersprachen wie C oder Java werden Code-Blöcke nicht durch geschweifte Klammern,
sondern durch Einrücken der Zeilen getrennt. Außerdem werden Befehle nicht durch ein
Semikolon abgeschlossen, sondern mit Hilfe eines Zeilenumbruches. Leerräume besitzen in
Python also eine eigene Semantik. Werden solche Funkionen wie berechneSumme in eine
eigene Datei gespeichert, nennt man diese Modul. Ein Modul stellt eine Sammlung von
Funktionen dar. [The09, S. 32 f, 69 f, 174]

2.2.2. Aktuelle und Zukünftige Verwendung im Tumorzentrum
Zwickau

Das Tumorzentrum setzt bereits auf Python, wenn es um die Automation der Berichter-
stellung mit SPSS geht (siehe Abbildung 1.2 auf Seite 5). Dabei wird über Python die
Erstellung so genannter Spooler-Dateien koordiniert. Diese Dateien beinhalten die statis-
tischen Auswertungen, welche SPSS auf den Quelldaten durchgeführt hat. In den Spooler-
Dateien werden zusätzlich Grafiken und Tabellen durch Python mit eindeutigen Bezeich-
nern markiert. Unter der Verwendung von definierten Vorlagen, welche sich auf diese Be-
zeichner beziehen, werden mit dem Berichtstool 2 OpenOffice.org Dokumente erzeugt. Da
SPSS statistische Analysen und eine Python-Schnittstelle bietet, würde hier der geeignets-
te Angriffspunkt für ein GIS liegen. Mit der Verwendung von SPSS ist das Tumorzentrum
bereits vertraut. So könnten die komplexen statistischen Auswertungen weiterhin damit
erstellt und anschließend Python gesteuert in einem GIS verarbeitet werden. Dieses ge-
neriert hierbei die kartografischen Visualisierungen. Abschließend könnten alle erzeugten
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Grafiken und Spooler-Dateien wie bisher an das Berichtstool zu Erstellung der Berichte
weitergeleitet werden.
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3. Digitalisiertes Kartenmaterial für
Geoinformationssysteme

3.1. Vorbemerkungen

Geoinformationssysteme können mit Vektor- und Rasterdaten arbeiten. Es existieren ver-
schiedene Bezugsquellen für Kartenmaterial dieser Arten. Kommerzielle GIS werden häu-
fig bereits mit Geodaten für bestimmte Regionen in unterschiedliche Detailtiefe ausge-
liefert. Es lässt sich aber auch unabhängig von solchen Software-Paketen Kartenmaterial
erwerben; einerseits als Erweiterung oder Aktualisierung des Kartenbestandes direkt bei
den GIS-Herstellern oder andererseits bei speziellen staatlichen Einrichtungen der teil-
souveränen Länder Deutschlands. Besonders für das Tumorzentrum Zwickau ist hier der
Staatsbetrieb Geobasisinformation und Vermessung Sachsen (kurz GeoSN) zu nennen.
Unabhängig von diesen kostenpflichtigen Lösungen existieren auch unentgeltliche Geoda-
tendienste wie z.B. das freie Projekt OpenStreetMap (kurz OSM), Google Maps, Micro-
softs Bing Maps oder NAVTEQs MAP24. Abgesehen von OSM bieten die Letztgenannten
aber in der Regel keine Schnittstelle, um die Geodaten auch in anderen GIS-Programmen
als denen der Betreiber zu verwenden. Zwar speichern diese ihre Straßen- und Landschafts-
netze gewiss in Vektordaten, liefern aber nur Rastergrafiken zum Endanwender. Sie sind
daher für die Zwecke des Tumorzentrums ungeeignet. Da die Beschaffenheit der Geodaten
ein wichtiges Kriterium für die Verwendung in einem alternativen GIS darstellt, soll zu-
nächst auf verschiedene Geodatendienst-Schnittstellen und Geodateiformate eingegangen
werden.

3.2. Geodatendienste

Geodatendienste bieten Geodaten in strukturierter Form online an. Die defacto Stan-
dards auf diesem Gebiet stellen die Standardisierungen des Open Geospatial Consortiums

13
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(kurz OGC) dar. Es existieren implementierte Webdienste sowohl für Raster- als auch
Vektordaten. Die wichtigsten davon sind:

• Web Feature Service (WFS), für Vektordaten

• Web Coverage Service (WCS), für Rasterdaten

• Web Map Service (WMS), kombiniert Raster und Vektordaten zu Rastergrafiken

All diese Dienste basieren auf dem bekannten Hypertext Transfer Protocol (HTTP),
welches auch für Webseiten genutzt wird. Über den HTTP GET-Request können ver-
schiedene Operationen auf dem Dienstanbieter durchgeführt werden. Beispielsweise lie-
fert der GetCapabilities-Befehl die Eigenschaften und Fähigkeiten eines OGC-konformen
Webdienstes. Der GeoSN Staatbetrieb bietet einen freien WMS-Dienst für die Kreis-
gliederung Sachsens. Der GetCapabilities-Request gegen den HTTP Server des Diens-
tes lautet http://.../wmsservice?REQUEST=GetCapabilities&SERVICE=WMS und lie-
fert gemäß des Standards ein Extensible Markup Language (kurz XML) Dokument der
Dienstbeschreibung:

[...]

<Capability >

<Request >

[...]

<GetMap >

<Format >image/png </ Format >

<Format >image/jpeg </ Format >

<Format >image/gif </ Format >

[...]

Dies ist nur ein kleiner Ausschnitt des Antwort-Dokuments mit über 200 Zeilen und zeigt,
in welchen Dateiformaten Karten vom Dienst abgefragt werden können (GetMap stellt
eine weitere Operation des WMS-Dienstes dar). Mit den Informationen aus dem GetCa-
pabilities-Dokument und einem beliebigen Internetbrowser lassen sich so bereits digitale
Karten des WMS-Dienstes abfragen. Tabelle 3.1 auf der nächsten Seite beschreibt die
einzelnen Attribute, welche zusammengesetzt eine GetMap-Abfrage beim Dienst auslösen.
[Ope06, S. 11-19, 21-37]
Abbildung 3.1 auf Seite 16 beinhaltet die Originalantwort auf diese Abfrage, lediglich
die Kreisbezeichnungen wurden zugunsten der Lesbarkeit vergrößert. Die Abbildung zeigt
einen Ausschnitt von Südwestsachsen mit seinen Kreisen und Gemeinden. Auch wenn in
diesem Beispiel eine skalierbare Vektorgrafik (SVG) als Dateiformat angefordert wurde,
handelt es sich nicht um „echte“ vektorisierte Geodaten, denn sie haben keinen Bezug
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Attribut Bedeutung
http://.../wmsservice? Adresse des Dienstes
SERVICE=WMS&VERSION=1.1.1& Verwendeter Dienst und Versionsnummer
REQUEST=GetMap& Operation für Kartenabfrage
BBOX=11.78,50.16,12.87,51& Geografische Längen und Breiten des Kar-

tenausschnittes in Dezimalgrad
SRS=EPSG:4326& Koordinatenreferenzsystem, hier World Geo-

detic System 1984
WIDTH=1024&HEIGHT=768& Zielauflösung der angeforderten Grafik
LAYERS=kreisbezeichnung,
kreisgrenzen,gemeindegrenzen&

Angeforderte Ebenen der Karte

FORMAT=image/svg+xml& Dateiformat der angeforderten Grafik
Tabelle 3.1.: Beispiel Attribute einer WMS-GetMap-Operation

zu einem geografischen Koordinatenreferenzsystem, sondern nur einen zur gewählten Auf-
lösung (WIDTH- & HEIGHT-Attribut). Auch wenn sich dies durch die zwangsläufige
Angabe der geografische Längen und Breiten des Kartenausschnittes umrechnen lassen
würde, so fehlen dennoch unmittelbare Metainformationen der einzelnen Polygonzüge.
Weder Gemeindename oder Gemeindeschlüssel sind in der SVG-Datei enthalten. Insofern
ist sie als Geodaten-Quelle genauso wie eine Rastergrafik ungeeignet, schließlich benö-
tigt das Tumorzentrum gezielt manipulierbare Daten, um verschiedene Information in
der Karte aufzubringen. Dennoch bieten Geodatendienste den Vorteil, Karten z.B. mit
aktuellen Satellitenbildern zu unterlegen, ohne die Aufwendung diese großen Datenmen-
gen lokal verfügbar zu halten. Unabhängig vom Tumorzentrum soll hier auch erwähnt
werden, dass behördliche Geodatendienste existieren, welche aktuelle forstwirtschaftliche
Waldgebiete oder Flussverläufe9 mit Höhenständen bereitstellen. Geodatendienste sind so
eine hervorragende Echtzeitzeit-Datenquelle. Dies stellt für das Tumorzentrum aber kein
wichtiges Kriterium dar. Hingegen existiert der Nachteil, dass eine Internetverbindung
unbedingt vorhanden sein muss. Technologisch bedingt muss auch für jede Veränderung
des Kartenausschnittes eine neue Abfrage an den Dienstserver gesendet werden. Gerade
bei Karten, welche aus mehreren Schichten (Layer) aufgebaut sind, kann dies eine Verzö-
gerung von einigen Sekunden mit sich ziehen. Dies könnte bei der Echtzeitarbeit am GIS
als unangenehmer Aspekt hervortreten. Daher soll als Nächstes auf die konventionellen,
offline verfügbaren Kartenmaterialien eingegangen werden.

9Beispielsweise hier: http://geopole.org/map/wms/ditlgz/634223
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Zwickau

Vogtlandkreis

Mittelsachsen

Leipzig

Erzgebirgskreis

Chemnitz, Kreisfreie Stadt

Abbildung 3.1.: Original-WMS-GetMap-Serverantwort auf Abfrage in Tabelle 3.1. Die Ab-
bildung stellt die Umrisse der Gemeinden von Westsachsen dar. Die Land-
kreise wurden entsprechend beschriftet.

3.3. Geodaten-Dateiformate

Wie bei allen anderen Computeranwendungen gibt es verschiedene Richtlinien, wie Geo-
informationen gespeichert werden können. Geodaten können ebenfalls in Datenbanksys-
temen oder Dateien gespeichert werden. Praktisch alle populären GIS-Programme unter-
stützen eine Schnittstelle für Datenbanksysteme, z.B. über Open Database Connectivity
(kurz ODBC). Ohnehin ist es in GIS-Programmen üblich (auch ohne Datenbanksystem),
dass Geodaten mittels SQL-Befehlen gefiltert oder kombiniert werden können. Als kon-
krete Einzeldateiformate wären z.B. dass inzwischen stark verbreitete Shapefile-Format
zu nennen. Dieses wurde vom US-amerikanischen Softwarehersteller ESRI für das hausei-
gene ArcView-GIS entwickelt, fand dann aber schnell Verbreitung in allen anderen GIS-
Lösungen und entwickelte sich so zum Quasi-Standarddateiformat für Geodaten. Trotz
des Namens besteht eine Shapefile dabei eigentlich aus mindestens 3 Dateien:

• .shp — Das Shape-Format, enthält die Datensätze der Polygonzüge und stellt in der
Regel die größte Datei dar.

• .shx — Der Index der Datensätze (Polygonzüge) mit Byteposition in der .shp-Datei.
Dieser ist Wichtig für die Attribut Zuweisung und Navigation innerhalb der .shp-
Datei.
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• .dbf — Die Attribut-Tabelle der Polygonzüge, z.B. Name der dargestellten Gemeinde
oder Einwohnerzahl. Diese liegt im alten, aber verbreiteten dBase-Datenbankdatei-
format vor.

Diese Dateien müssen für ein GIS in jedem Fall vorhanden sein, allerdings existieren auch
noch optionale Dateien wie z.B. .prj, welches Informationen über die Projektion der Geo-
daten beinhaltet, also das verwendete geographische Koordinatensystem. Beim Erwerb
von Geodaten findet man meistens diese Shapefile-Dateien gebündelt vor. Anschließend
können selbige ohne weitere Konvertierung von praktisch allen modernen GIS direkt ein-
gelesen werden. [ESR98, S. 1 ff.]

3.4. Bezugsquelle für das Tumorzentrum

Den Patientendaten des Tumorzentrums sind sogenannte amtliche Gemeindeschlüssel
(kurz AGS) zugeordnet. Diese stehen ähnlich der Postleitzahl für eine bestimmte Re-
gion bzw. Gemeinde. Im Gegensatz zur Postleitzahl nimmt der achtstellige AGS eine
feinere Unterteilung der Regionen vor. Daher empfiehlt sich vektorisiertes Kartenmateri-
al, welches neben den Polygonzügen der Gemeinden den AGS enthält. Dadurch könnten
statistische Berechnungen direkt bestimmten Polygonen zugeordnet werden. Die kom-
merziellen GIS enthalten häufig solches Kartenmaterial, es kann aber auch direkt von
der GeoSN erworben werden. Die sogenannten Verwaltungsgrenzen von Sachsen werden
jährlich aktualisiert und sind gegen eine Gebühr von 75 Euro (Stand Januar 2011) zu
beziehen. Die GeoSN stellte auf Anfrage die Shapefiles der Verwaltungsgrenzen für die
Forschungsarbeit dieser Bachelorarbeit zu Verfügung. Sie bilden die Datenbasis für die
Beispiele in Kapitel 6 auf Seite 25.
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4. Vorstellung verschiedener
Geoinformationssysteme

4.1. GfK GeoMarketing RegioGraph

Abbildung 4.1.: Screenshot von RegioGraph 2010 [GfK11c]

Bisher wurde im Tumorzentrum RegioGraph (siehe Abbildung 4.1) der Firma GfK Geo-
Marketing für die Erstellung von kartographischen Analysen verwendet. Dieses Geoinfo-
mationssystem wurde 1991 unter dem Name DISTRICT erstmals vorgestellt und sollte
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das Ende der Marktgebietsplanung mit Stecknadeln und Wandkarte einläuten. [GfK11a]
Noch heute besteht das Basispaket von RegioGraph aus aktuellen Marktdaten (z.B. Kauf-
kraft nach Gemeinden), administrativen10, postalischen und topografische Landkarten von
Deutschland, Österreich und der Schweiz sowie aus vollständigen Straßenkarten. [GfK11b]
Mit diesen Daten lassen sich Marktanalysen am PC durchführen, um z.B. individuel-
le Marktpotenziale zu ermitteln. Dieser eigentliche Verwendungszweck von RegioGraph
deckt sich allerdings nicht mit den Absichten des Tumorzentrums. Hier werden weder
Kaufkraftdaten oder Marktanalysetools benötigt. Da keine Modularisierungsmöglichkeit
besteht und dieser Umfang bereits nur im Basispaket (RegioGraph Analyse) enthalten
ist, wirkt diese Lösung eher überdimensioniert gemessen an den Vorhaben des Tumorzen-
trums. Selbstverständlich lassen sich auch kartografische Visualisierungen von Tumorda-
ten mit RegioGraph durchführen und wurden bereits durchgeführt, siehe Abbildung 1.1
auf Seite 4; allerdings müssen auch die entsprechenden Kosten von circa eintausend Eu-
ro11 pro Lizenz beachtet werden. Hier werden im wesentlichen nur Funktionen und Daten
erworben, die keine Verwendung im Tumorzentrum finden. Davon abgesehen besitzt Re-
gioGraph auch keine Python-Schnittstelle oder ähnliche Skriptsprachen. Eine Automati-
sierung ist also nicht ohne weiteres möglich. Aus diesen Gründen kommt das Geoinfor-
mationssystem von GfK GeoMarkting als zukünftige Lösung im Tumorzentrum nicht in
Betracht.

4.2. ESRI ArcGIS Desktop (ArcView)

Das von der amerikanischen Environmental Systems Research Institute (ESRI) Inc. ent-
wickelte Geoinformationssystem wird seit Jahren bereits von sehr vielen Unternehmen,
Organsiationen und Behörden verwendet, um räumliche Analysen durchzuführen und zu
visualisieren. [ESR11c]
Zudem etablierte sich ESRIs offenes Shapefile-Format (siehe Abschnitt 3.3 auf Seite 16)
schnell zum Quasi-Standard unter den GIS-Dateiformaten. Die Produktpalette der ESRI
ArcGIS Familie ist vielfältig und erstreckt sich über Mobile-, Online-, Server- und schließ-
lich Desktop-GIS Lösungen. Die für das Tumorzentrum relevante Desktop-Lösung ist in
unterschiedlichem Funktionsumfang erhältlich, wobei die Grundversion ArcView darstellt.
Diese Software erfüllt bereits alle Bedürfnisse des Tumorzentrums, d.h. Analyse und Vi-
sualisierung von statistischen Daten auf einer Landkarte. Die nächste Stufe, der ArcEditor

10Polygonzüge der Bundesländer, Regierungsbirke, Gemeinden usw.
11Für RegioGraph Analyse laut GfK GeoMarketing 998,- Euro (zzgl. gesetzlicher MwSt. und Versand-

kosten) — Stand: 08.02.2011
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Abbildung 4.2.: Screenshot des ArcEditor 10 mit verschiedenen Layern des Kartenmate-
rials der GeoSN.

(siehe Abbildung 4.2), erweitert sich unter anderem um simultane Bearbeitung von Geo-
daten durch mehrere Nutzer oder eine Raster-Vektor-Transformation für beispielsweise
eingescanntes Kartenmaterial. Das Kartenmaterial der ESRI-Lösungen (ESRI Data &
Maps) beinhaltet weitreichende Vektordaten für Nordamerika und Europa, Satellitenda-
ten, Höhenmodelle und vieles mehr. Der Vorteil ist, wie auch bei RegioGraph, dass durch
die Arbeit mit dem GIS sofort begonnen werden kann. Allerdings werden dadurch wieder
viele Daten erworben, die keine Verwendung im Tumorzentrum finden, schließlich wird
hier nur Kartenmaterial für Sachsen benötigt. Dafür besticht ArcView (und die anderen
ESRI-Lösungen) mit einer klaren, intuitiv bedienbaren Software. Details zu verschiede-
nen Funkionen werden innerhalb der Benutzeroberfläche ausführlich beschrieben und es
existieren für die meisten Vorgänge einfach zu verwendende Assistenten-Dialoge. Des Wei-
teren ist hier hervorzuheben, dass die ESRI ArcGIS Desktop Linie als scheinbar einzige
kommerzielle GIS-Lösung eine offiziell implementierte Python-Schnittstelle für Automa-
tionszwecke beinhaltet. [ESR11a, S. 1 ff, 28]
Der Nachteil der ESRI Lösung sind die hohen Kosten. Eine Einzelplatz-Lizenz der Grund-
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version ArcView ist für ca. 1500 US-Dollar12 erhältlich. [ESR11b]

4.3. Quantum GIS

Abbildung 4.3.: Screenshot von Quantum GIS 1.6 mit geladenen Gemeinden-Layer des
Kartenmaterials der GeoSN.

Neben den hochpreisigen, kommerziellen Lösungen existieren auch quelloffene Lösungen
wie z.B. Quantum GIS (kurz QGIS, siehe Abbildung 4.3), welches seit 2002 kostenfrei im
Internet erhältlich ist. QGIS unterliegt der General Public Licence (GPL). [Ope11d]
In dieser ist geregelt, dass, obgleich die Software kostenfrei und quelloffen sein muss, diese
auch unter kommerziellen Absichten verwendet werden darf. Außerdem stehen Ausgaben,
welche mit Hilfe des GIS erstellt werden, nicht unter der GPL13. [Fre07, §2]
Die Schlussfolgerung ist, dass diese Software tatsächlich frei im Sinne der Kosten und An-
wendungsbereiche verwendet werden darf. Daher ist Quantum GIS auch weitverbreitet in
Unternehmen, Behörden und Universitäten weltweit. Wie seine kommerziellen Pendants

12ESRI Deutschland GmbH veröffentlichte keine europäischen Preisangaben.
13Eine Ausnahme wäre lediglich, wenn sich das Programm selbst in die Ausgabe kopiert. Dann würde

diese Ausgabe ebenfalls ein von der GPL „betroffenes Datenwerk“ darstellen.
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unterstützt es Vektor- und Rastergrafiken sowie verschiedenste Dateiformate, Datenban-
ken und Geodatendienste, unter anderem auch das wichtige Shapefile-Format und die
WMS/WFS-Dienste, siehe Kapitel 3 auf Seite 13. Des Weiteren die sogenannte „On the
Fly“-Projektion, das heißt unterschiedliche Koordinatenreferenzsystem werden bei der
Überlagerung verschiedener Karten automatisch ineinander umgerechnet. Dieses Geoin-
formationssystem ist besonders interessant, da es auch eine Python-Schnittstelle bietet
und dank der Entwicklung mit Qt14 für Windows, Linux sowie Mac OSX verfügbar ist.
[Ope11b]
Im Gegensatz zu den kommerziellen Softwarepaketen ist allerdings kein Kartenmaterial
enthalten, dieses muss in jedem Fall zusätzlich erworben werden. Außerdem ist, abgesehen
von diversen Internetforen, kein kostenfreier Support (Beratung/Unterstützung) verfüg-
bar. Bei Problemen ist der Anwender also erst einmal auf sich alleine gestellt und ggf.
steht auch kein fachlicher bzw. zeitnaher Ansprechpartner zur Verfügung. Dadurch kann
die eigentlich kostenfreie Software dennoch Kosten verursachen, welche bei kommerziel-
len Produkten in der Regel im Kaufpreis eingeschlossen sind. Sollte technischer Support
eine wichtige Rolle spielen, verweist das QGIS-Projekt auf verschiedene Unternehmen,
darunter auch deutsche, welche für Konsultation und Support beauftragt werden können.
[Ope11a]
Einige dieser Unternehmen agieren auch als Sponsoren und unterstützen damit die steti-
ge Weiterentwicklung von Quantum GIS. Durch ein Modularisierung über Erweiterungen
(Plugins), welche in C++ und Python entwickelt werden können, weist dieses GIS inzwi-
schen zahlreiche Funktionen auf und kann durchaus mit kommerziellen Lösungen mithal-
ten. Für das Tumorzentrum stellt es so eine interessante Lösung dar, welche in Kapitel 6
auf Seite 25 näher betrachtet wird.

4.4. Vergleich und Bewertung der Systeme für das
Tumorzentrum

Abschließend sollen die vorgestellten GIS in ihren für das Tumorzentrum relevanten Krite-
rien in Tabelle 4.1 auf der nächsten Seite gegenübergestellt werden. Die Kriterien entspre-
chen dabei den Anforderungen des Tumorzentrums und wurden ihrer Gewichtung nach
absteigend geordnet. Die GIS ähneln sich alle in ihrer Grundfunktionalität, sie können das
Shapefile-Dateiformat einlesen und Merkmale/Attribute auf einer Karte visualisieren, z.B.
durch Einfärben von Regionen. Die kommerziellen Lösungen beinhalten außerdem bereits

14Eine C++ Bibliothek/Framework von Nokia (ehemals Trolltech) zur Plattform übergreifenden Pro-
grammierung.
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Kartenmaterial und kostenfreien Support für mindestens ein Jahr. Bei der Wahl einer
freien Software wie Quantum GIS müssen diese Kriterien mit in die Auswahl einbezo-
gen werden. Wie bereits im vorhergehenden Abschnitt erläutert können so leicht Kosten
entstehen, welche eventuell sogar die einer kommerziellen Lösung überschreiten. Diese
Kostenfrage ist aber kaum im Vorfeld zu beantworten, da sie sich erst aus unvorhergese-
henen Problemen im Betrieb der Software einstellt. Da eine modulare Lösung angestrebt
wird, d.h. ohne andere Module wie SPSS oder das Berichtstool extra anpassen zu müssen,
sollte sich das GIS auch jederzeit wieder wechseln lassen. RegioGraph fällt leider nicht
in die engere Auswahl, da es keine der wichtigen Automatisierungsfunktionen beinhaltet
und davon abgesehen auch eine andere Zielgruppe (Marktanalysten) verfolgt. Aufgrund
der hohen Anschaffungskosten für ArcView soll in dieser Bachelorarbeit vorzugsweise eine
Lösung mit dem kostenfreien Quantum GIS konstruiert werden.

Funktion RegioGraph ArcView Quantum GIS
Visualisierung von Attri-
buten in einer Karte

Ja Ja Ja

Python-Schnittstelle Nein Ja Ja
Kosten15 1000 Euro 1500 US-Doller Kostenfrei
Kartenmaterial enthalten Ja Ja Nein
Liest Shapefile-Format Ja Ja Ja
Technischer Support Ja 1 Jahr Nein

Tabelle 4.1.: Die vorgestellten Geoinformationssysteme im Vergleich. Die Kriterien sind
ihrer Gewichtung nach absteigend geordnet.

15Diese Preisangaben beziehen sich auf Einzelplatzlizenzen und dienen nur der groben Orientierung, ggf.
erhöhen sie sich noch durch die Steuern des jeweiligen Landes und den Versand der Software.
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5. Algorithmischer Ansatz der
Automation

Aus den Anforderungen für die automatisierte Kartenerstellung des Tumorzentrums lassen
sich folgende vier Hauptschritte ableiten:

1. Einlesen der zu verwendenden Kartenlayer. Ein Layer beschreibt eine Schicht
der Karte, welche in einer bestimmten Reihenfolge überlagert werden. Beispielswei-
se Gemeindegrenzen, Bezirksgrenzen und Namen bestimmtee Städte/Ortschaften
werden von jeweils einem Kartenlayer repräsentiert.

2. Assoziation eines oder mehrerer Kartenlayer mit statistischen Kennzah-
len bzw. Attributen. Die zusätzlichen Attribute bestimmen den dynamischen
Teil der Kartenerstellung, diese gilt es, kartografisch zu visualisieren. Die Attribute
können beispielsweise (von SPSS) in einer Datei übergeben werden. Anschließend
können diese mit einem Kartenlayer über einen gemeinsamen Schlüssel, wie den
amtlichen Gemeindeschlüssel oder die Postleitzahl, verknüpft werden.

3. Kartenlayer mit Gestaltungsvorlagen verknüpfen. Am praktikabelsten wäre
eine exportierbare Gestaltung der Karten über die Benutzeroberfläche des GIS. Die-
se ließe sich bei der Automatisierung importieren, ohne die einzelnen Gestaltungsre-
geln programmieren zu müssen. Zudem wären exportierte Gestaltungsvorlagen für
verschiedene Kartenprojekte wiederverwendbar.

4. Rendering der finalen Karten in eine Bilddatei. In diesem abschließend
Schritt wird die Karte „gezeichnet“. Das heißt, alle Kartenlayer werden mit ihren
entsprechenden Gestaltungen überlagert und in eine Bilddatei gespeichert. Die Bild-
datei kann dabei eine Raster- oder Vektorgrafik sein, welche danach an das Bericht-
stool weitergereicht wird, um in einem OpenOffice.org Writer-Dokument verarbeitet
zu werden.

Das folgende Kapitel behandeln die Implementierung dieser theoretischen Überlegungen
in Python-Skripten. Dabei dienen diese Hauptschritte als Grundstruktur der Automati-
sierungslösung.
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6. Lösung mit Quantum GIS und
Kartenmaterial der GeoSN

6.1. Installation und Konfiguration von Quantum GIS
und Python

Zunächst gilt es, Quantum GIS auf dem Zielsystem zu installieren. Die Installationsrou-
tine kann ohne Registrierung kostenlos bezogen werden16. Da später Dateipfade auf den
Installationsort gesetzt werden müssen, ist es der Übersichtlichkeit halber empfehlens-
wert, QGIS in keiner allzu tiefen Ordnerstruktur zu installieren. Die Windowsinstallation
beinhaltet bereits ein eigenes Python, doch sollte dies nicht verwechselt werden mit der Py-
thon-Installation, die zur Automation benötigt wird. Die mitgelieferte Python-Anwendung
wird lediglich von Quantum GIS selbst verwendet, um Erweiterungen, welche in Python
programmiert wurden, auszuführen. Es sollte also zusätzlich eine unabhängige Python-
Laufzeitumgebung17 auf dem gleichen System eingerichtet werden. In diese können dann
spezielle API-Python-Bibliotheken18 eingebunden werden, welche einen Zugriff auf Quan-
tum GIS ermöglichen. Da die API für Python Version 2.5 entworfen wurde, ist es ratsam,
auch für die äußere Python-Installation die gleiche Versionsnummer zu verwenden.19 An-
sonsten müssten die Bibliotheken erst eigenhändig neu generiert (kompiliert) werden, um
eine Kompatibilität zu gewährleisten.20 Bei gleicher Python-Version können die internen
API-Bibliotheken von Quantum GIS direkt verwendet werden. Dies stellt zumindest die
unkompliziertere Lösung dar. Nachdem QGIS und ein zusätzliches Python der Version 2.5
installiert wurde, sollten die API-Bibliotheken Python bekannt gemacht werden. Unter

16Download unter http://www.qgis.org/wiki/Download
17Da Python-Programme nicht in direkte Maschinensprache vorliegen, bedarf es einer Übersetzungsumge-

bung, welche die Python-Programme ausführbar macht. Ähnlich wie bei Oracles Java oder Microsofts
.NET

18(engl. Application Programming Interface, dt. Programmierschnittstelle) Solche Bibliotheken stellen
eine Befehlssammlung dar um mit einer Drittanwendung bzw. -System zu kommunizieren.

19Download unter http://www.python.org/download/releases/2.5.4/
20Anleitung unter http://www.qgis.org/wiki/Building_QGIS_from_Source
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Windows existieren dafür zwei Möglichkeiten. Es kann die Windows-Umgebungsvariable
„PYTHONPATH“ verwendet werden21. Diese definiert zusätzliche Verzeichnisse, in wel-
chen nach Python-Modulen gesucht werden soll. Sollte dieser Ansatz z.B. auf Grund von
eingeschränkten Nutzerrechten nicht möglich sein, besteht die andere Möglichkeit, die zu-
sätzlichen Modulpfade im Python-Skript selbst zu definieren. Dies muss dann vor dem
Import der entsprechenden Module geschehen:

1 import sys

2 # Quantum GIS - Bibliotheken bekannt machen und importieren

3 sys.path. append ["C:/ OSGeo4W /apps/qgis/ python "]

4 from qgis.core import *

5 # Quantum GIS -Pfad setzen und initialisieren

6 QgsApplication . setPrefixPath ("C:/ OSGeo4W /apps/qgis", True)

7 QgsApplication . initQgis ()

8
9 # ... hier diverse GIS - Befehle ...

10
11 # Quantum GIS beenden

12 QgsApplication . exitQgis ()

Quelltext 6.1: Basis-„Quantum GIS“-Python-Skript mit „sys.path“ Import-Variante

Der Pfad zu den API-Bibliotheken muss den Python-Modul-Suchpfaden sys.path hinzu-
gefügt werden. Die Standardpfade sollten allerdings nicht einfach überschrieben, sondern
mit sys.path.append("<Pfad>") erweitert werden. Andernfalls könnte Python seine eige-
nen Bibliotheken nicht mehr lokalisieren. Zusätzlich wird im Quelltext 6.1 die Struktur
eines einfaches Python-Skriptes für Quantum GIS demonstriert. Abgesehen vom Import
der API muss auch der Pfad zur Installation von Quantum GIS mit QgsApplication.

setPrefixPath("<Pfad>") gesetzt werden. Schließlich folgen die konkreten Befehle zur
GIS-Steuerung zwischen der Initialisierungsmethode QgsApplication.initQgis() und der
Methode zum Beenden des GIS QgsApplication.exitQgis(). Da Quantum GIS mit dem
Qt Framework entwickelt wurde, basieren viele Module der API auch direkt auf Qt Modu-
len. Da solche Module aber später benötigt werden, ist es zusätzlich noch erforderlich, die
sogenannte PyQt-Bindings zu installieren22. Diese stellen die Funktionalität des eigent-
lich für C++ entwickelten Qt-Frameworks in Python zur Verfügung (siehe Abbildung 6.2
auf Seite 28). Die PyQt-Installation verläuft automatisch und es müssen keine zusätzli-
chen Modulpfade im Skript gesetzt werden. Es ist lediglich darauf zu achten, wieder das
entsprechende PyQt für die Python Version 2.5 zu beziehen. Durch das nun installierte

21Systemeigenschaften→Erweitert→Umgebungsvariablen
22Download unter http://www.riverbankcomputing.co.uk/software/pyqt/download
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Quantum GIS und Python mit PyQt kann nun der Automatisierungscode geschrieben
und ausgeführt werden.

6.2. Entwurf einer Automationsumgebung

Um die Automation flexibel zu halten, wurden die einzelnen Komponenten modularisiert.
Das heißt, die Schritte, welche z.B. für das Rendering der finalen Karte notwendig sind,
wurden in ein eigenes Modul ausgelagert. Dadurch kann der Programmcode von verschie-
denen Kartenprojekte wiederverwendet werden, ohne ihn redundant kopieren zu müssen.
Wiederverwendbarkeit stellt ein wichtiges Kriterium der Softwareentwicklung dar. Zudem
ermöglicht es, zentral Änderungen vorzunehmen, welche anschließend für alle Kartenpro-
jekte gelten. Um dies zu erreichen, wurde eine Ordner- und Dateistruktur konstruiert23,
welche Wiederverwendbarkeit ermöglicht und gleichzeitig flexibel auf verschiedene System
portiert werden kann. Eine schematische Darstellung mit Beschreibungen findet sich in
Abbildung 6.1. Diese Struktur bildet die Umgebung der Automation. Ein SPSS-Skript

GISAutomation
Hauptskripte.................................. für wiederverwendbare Module

QGISAutomation.py...................Automationsmodul für Tumorzentrum
ftoolsutils.py........................Hilfsmodul für Attributverknüpfung

Kartenmaterial................................................ für Shapefiles
Vorlagen.............................................für Gestalltungsvorlagen
Projekte................................. für die verschiedenen Kartenprojekte

<Projektname>.....................................einzelnes Kartenprojekt
Attributkarte .................. für Shapefile mit angefügten Attributen
attribute.dbf .......................Tabelle mit Attributen (aus SPSS)
generieren.py.......................das Automationsskript des Projekts
out.png..............................grafische Ausgabe der finalen Karte

Abbildung 6.1.: Hierarchie der Ordner- und Dateistruktur der Automationsumgebung.
Ordnernamen sind hervorgehoben und ohne Dateiendung. Die rechte Sei-
te enthält Erläuterungen der einzelnen Elemente.

muss nur den Pfad zu einem einzelnen Kartenprojekt kennen und als Erstes die „at-
tribute.dbf“-Datenbanktabelle mit neuen statistischen Kennzahlen (Attributen) füllen.

23Da im Tumorzentrum direkt mit dem Quelltext der Automation gearbeitet wird, basiert die Struktur
auf den gleichen Überlegungen, wie sie für ein Klassendiagramm eines Java- oder C#-Programmes
getroffen werden würden.
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Danach wird das „generieren.py“-Python-Skript ausführt, welches die Karte erstellt und
in der „out.png“-Bilddatei24 speichert. Diese Bilddatei wird von SPSS in den statistischen
Rohbericht (Spoolerdatei) aufgenommen und wie andere SPSS-Grafiken im Berichtstool
weiterverarbeitet.

6.3. Das QGISAutomation-Modul

Quantum GIS

Qt Framework

PyQGIS (QGIS-API)

QGISAutomation

"generieren.py"

PyQt (Python-Qt-Bindung)

Stat. Daten/ 
Attribute

Grafikdatei 
der Karte

SPSS SPSS Statistics

Abbildung 6.2.: Zusammenspiel der verschiedenen Komponenten, um eine Python-basier-
te Automation von Quantum GIS (QGIS) zu erreichen.

Dieses Modul wurde speziell für die Bedürfnisse des Tumorzentrums entwickelt und stellt
die benötigte Funktionalität der Automation zur Verfügung. Häufig werden für die Rea-
lisierung eines Schrittes der Automation viele Python-Befehle benötigt. Dadurch wür-
den die Automationsskripte unübersichtlich werden. Außerdem müssten Änderungen,
die für alle Projekte gelten sollen, in jedes separat eingeführt werden. Daher dient das
24Das PNG-Format wurde hier nur beispielhaft verwendet, es sind auch andere Grafikformate möglich.
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QGISAutomation-Modul der Zentralisierung dieser identischen Befehlsabläufe. Die Abbil-
dung 6.2 auf der vorherigen Seite verdeutlicht die zentrale Position des Moduls im ge-
samten Zusammenspiel der verschiedenen Komponenten der Automation. Im Python-
Skript „generieren.py“ finden sich lediglich Aufrufe des QGISAutomation-Moduls und der
Nutzer muss sich nicht mit den vielen Befehlen der Python-Quantum GIS-API (PyQ-
GIS) auseinandersetzen.25 So werden beispielsweise Fehler ausgegeben, wenn Probleme
beim Einlesen einer Datei auftreten. Diese Ausnahmebehandlungen müssten andernfalls
für jede Dateiöffnung im Automationsskript behandelt werden und würden den Quelltext
aufblähen. Auf die Funktionalität und andere Details des QGISAutomation-Moduls wird
im Abschnitt 6.5 auf der nächsten Seite anhand eines Beispielprojektes eingegangen.

6.4. Beispielprojekt Mammakarzinome

Das Python-Skript „generieren.py“ erfüllt die in Abschnitt 5 auf Seite 24 beschriebenen
Schritte. Der Aufbau und die Funktionalität sollen hier direkt an einem Beispiel erläutert
werden. Das Tumorzentrum stellte den originalen Datensatz, welcher Abbildung 1.1 auf
Seite 4 zu Grunde liegt, zur Verfügung. Diese Daten stellen eine Attribut-Tabelle dar und
wurden mit SPSS erzeugt. Eine Zeile dieser Tabelle besteht unter anderem aus dem amtli-
chen Gemeindeschlüssel (AGS) einer Region/Gemeinde und dem prozentualen Anteil der
in Brustzentren operierten Mammakarzinome (Brustkrebs) von 2002 bis 2006. [Arb09,
S. 17]
Das Automatisierungsskript soll exemplarisch nun so entwickelt werden, dass es eine ähn-
liche Grafik erzeugt. Damit soll demonstriert werden, dass komplexe Grafiken dieser Art
auch mit Quantum GIS und vor allem automatisiert erstellt werden können. Die Gesamt-
karte kann aus drei Kartenlayern nachkonstruiert werden, als Erstes die Gemeindeflächen,
welche zur Hervorhebung der prozentualen Verteilung unterschiedlich gefärbt werden. Da-
bei wird das metrischen Merkmal der Prozentwerte (0-100%) in 5 gleichgroße Klassen
eingeteilt. Der nächste Layer stellt in der Originalgrafik die Zuständigkeitsbereiche der
Tumorzentren in Sachsen durch rote Linien dar. Da keine aktuellen Daten dafür vorliegen,
sollen stellvertretend die Regierungsbezirke von Sachsen im Beispiel darstellt werden. Der
dritte Layer beschriftet die Brustzentren. Zusätzlich verfügt die Originalgrafik über eine
Legende, welche in der Automation auch erstellt werden muss. Das Zeichnen/Rendering
der Layer muss in der genannten Reihenfolge stattfinden. Ansonsten könnten beispielswei-
se die Beschriftungen von den Grenzlinien überzeichnet werden oder ähnliche Probleme
auftreten.
25Diese Art des Kapselns bzw. Verbergens der Komplexität hinter einfacheren Funktionen entspricht in

der Softwareentwicklung dem gebräuchlichen Entwurfsmuster der Fassade.
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6.5. Entwurf des Automationsskriptes „generieren.py“
für das Beispielprojekt Mammakarzinome

6.5.1. Vollständiges Skript und Ausgabegrafik

Die vollständige Fassung des Python-Skriptes des Beispielprojektes findet sich im An-
hang A auf Seite 46. In den folgenden Abschnitten werden Teile dieses Skriptes mit Angabe
der entsprechenden Zeilennummer vorgestellt. Die Abschnittsgliederung orientieren sich
dabei am vorgestellten algorithmischen Ansatz der Automation. Die resultierende Ausga-
begrafik des Skriptes befindet sich im Anhang B auf Seite 48. Tiefere Erläuterungen der
QGIS-Module können in der API-Dokumentation [Ope11c] bezogen werden.

6.5.2. Einlesen der zu verwendenden Kartenlayer

Im ersten Hauptschritt der Automation werden die nötigen drei Layer geöffnet:

24 gemeindenLayer =

QGISAutomation . loadLayer (" ../../ Kartenmaterial /gem.shp")

25 bezirkeLayer =

QGISAutomation . loadLayer (" ../../ Kartenmaterial /dbez.shp")

26 zentrenLayer =

QGISAutomation . loadLayer ("./ Brustzentren / Brustzentren .shp")

Quelltext 6.2: Laden der benötigten Kartenlayer

Über QGISAutomation.loadLayer("<Dateipfad>") wird ein Layer aus einer Shapefile in ei-
ne Variable geladen. Dabei ist loadLayer eine Funktion des Python-Moduls QGISAutomation.
Innerhalb der Funktion wird aus dem übergeben Dateipfad eine Instanz der QgsVectorLayer-
Klasse erzeugt, auf Fehler überprüft und zurückgegeben. Die zurückgegebene Variable
wird anschließend weiterverwendet, um beim Manipulieren und Zeichnen der Karte auf
den entsprechenden Layer zugreifen zu können.

6.5.3. Assoziation eines oder mehrerer Kartenlayer mit statistischen
Kennzahlen bzw. Attributen

Der nächste Schritt sorgt dafür, dass unterschiedliche statistische Daten für die sonst
gleich ablaufende Kartenerstellung verwendet werden können. Im gemeindenLayer befin-
den sich geschlossene Polygonzüge, welche die Grenzen der Gemeinden repräsentieren. Da
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die Shapefile wie eine Datenbanktabelle aufgebaut ist, wird jedes Polygon durch eine Zeile
in dieser Tabelle beschrieben. Dabei werden auch zusätzliche Informationen wie der amt-
licher Gemeindeschlüssel einer Gemeinde angegeben. Die statistischen Daten, welche von
SPSS berechnet wurden, liegen ebenfalls in einer Tabelle (DBF-Datei) vor. Dabei enthält
jede Zeile einen amtlichen Gemeindeschlüssel und den Anteil der in Brustzentren operier-
ten Patienten für diese Gemeinde in Prozent (0-100). Die Aufgabe besteht nun darin, die
beiden Tabellen mit Hilfe des amtlich Gemeindeschlüssels so zu verbinden, dass jedem
Polygonzug der entsprechende Prozentwert zugeordnet wird. Dies stellt ein typisches Pro-
blem einer relationalen Datenbank dar und würde in den meisten Fällen bei einem SQL-
fähigen Datenbankmanagementsystem über ein SQL-JOIN gelöst werden. Doch liegt in-
nerhalb der QGIS-API kein Datenbankmanagementsystem vor. Daher musste eine eigene
Lösung konstruiert werden, um dieses Problem zu lösen. Quantum GIS selbst verfügt
über einen Ansatz, mit Hilfe der sogenannten fTools26. Doch lassen diese sich ausschließ-
lich über die Benutzeroberfläche von QGIS nutzen und nicht über die API. Die fTools
sind eine standardmäßig enthaltene Erweiterung (Plugin) von Quantum GIS und wur-
den selbst in Python entwickelt. Die fTools sind, wie auch QGIS, quelloffen und unter der
GPL lizenziert. Daher lässt sich der Quelltext legitim als Ausgangsbasis verwenden, um die
JOIN-Funktionalität auch in das QGISAutomation-Modul einzubauen. Die Funktionalität
die sich in QGIS im Menü unter „Vektor“→„Datenmanagement-Werkzeuge“→„Attribute
zusammenführen“ findet, konnte im fTools Python-Skript „doSpatialJoin.py“ lokalisiert
werden, konkret in der Funktion compute. Die Logik der Layer-Attribut-Zusammenführung
war eng mit den Befehlen der grafischen Benutzeroberfläche verwoben und konnte daher
nicht direkt verwendet werden. Sie musste zuerst davon vollständig isoliert sowie modi-
fiziert werden, um selbstständig Attributdateien und die kombinierten Shapefiles laden
zu können. Die überarbeitete Funktion im QGISAutomation-Modul wird folgendermaßen
angesprochen:

29 attributLayer = QGISAutomation . joinLayer ( gemeindenLayer ,

" SCHLUESSEL ", "./ attribute .dbf", "OKZ",

"./ Attributkarte / Attributkarte .shp", True)

Quelltext 6.3: Verknüpfen des Layers mit Attributen

Die ersten beiden Funktionsargumente beziehen sich auf den bereits geladenen gemeinden-
Layer und das Feld, welches den AGS beinhaltet (hier "SCHLUESSEL" genannt). In Analogie
zu SQL-JOIN bezeichnet dies die linke Seite des JOINs mit Primärschlüssel. Die nächs-
ten beiden Argumente verweisen auf die DBF-Datei mit den zu verbindenden Attributen
und den AGS als Fremdschlüssel-Gegenstück (hier "OKZ" genannt). Intern werden aus dem

26Weitere Informationen unter http://www.ftools.ca/
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gemeindenLayer und der Attributdatei ein neues Shapefile erzeugt, welches dem ursprüng-
lichen Layer plus Attributen entspricht. Das fünfte Argument definiert den Speicherort
dieser kombinierten Shapefile. Das letzte Argument drückt aus, dass alle Polygone er-
halten bleiben sollen, auch jene, welchen keine Attributdaten zugeordnet werden können.
Analog zu SQL lässt sich die Kombination in Abhängigkeit dieses Arguments in folgenden
beiden Abfragen ausdrücken:

1 -- Sechstes Argument "False",

2 -- nur Gemeinden mit passenden Attribut erhalten .

3 SELECT *

4 FROM gemeindenLayer INNER JOIN attribute

5 ON gemeindenLayer . SCHLUESSEL = attribute .OKZ;

6
7 -- Sechstes Argument "True",

8 -- alle Gemeinden erhalten .

9 SELECT *

10 FROM gemeindenLayer LEFT OUTER JOIN attribute

11 ON gemeindenLayer . SCHLUESSEL = attribute .OKZ;

Quelltext 6.4: SQL-Analogie für das Verbinden eines Layers mit Attributen

Abschließend wird das kombinierte Shapefile eingelesen, zurückgeliefert und in der Varia-
ble attributLayer hinterlegt.

6.5.4. Kartenlayer mit Gestaltungsvorlagen verknüpfen

Innerhalb des Automationsprozesses muss festgelegt werden, wie die Layer dargestellt
werden sollen. Bisher liegen nur Vektordaten vor, erst beim Rendern/Zeichnen entstehen
die Farben, Schattierungen und Konturen. Die Gestaltung der Layer lässt sich vollständig
über Python-Befehle abdecken, allerdings ist dies sehr mühsam. Denn es werden viele Be-
fehle zur Beschreibung einer Layergestaltung benötigt und es fehlt ein direktes Feedback
wie beim interaktiven Arbeiten an einer Benutzeroberfläche. Außerdem sollte gemäß den
Anforderungen des Tumorzentrums die Layergestaltung über wiederverwendbare Vorla-
gen stattfinden. Genau diese Funktionalität bietet Quantum GIS. Es ist möglich, über
die Benutzeroberfläche dem Layer verschiedene Gestaltungsregeln zuzuordnen, welche als
Vorlage gespeichert werden können. Danach kann diese Vorlage über Python wieder ein-
gelesen und dem Layer zugewiesen werden. Abbildung 6.3 auf der nächsten Seite stellt
diesen Vorgang dar. Dabei wurde die Darstellung „Abgestuft“ für die Spalte „PROZENT“
gewählt; der Layer verfügt über diese Spalte durch den Verbund mit der Attributtabelle.
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Abbildung 6.3.: Erstellen der Layervorlage in Quantum GIS, relevante Felder sind
hervorgehoben.

In der Benutzeroberfläche kann direkt angegeben werden, dass 5 Klassen mit einem gleich-
großem Intervall erzeugt werden sollen. Mit einen Klick auf den Knopf „Klassifizieren“
werden die Klassen dann automatisch erzeugt. Quantum GIS berechnet die Klasseninter-
valle anhand der Werte, die aktuell in der angegeben Spalte vorgefunden werden. Falls
die Werte nicht repräsentativ genug sind, um automatisch die gewünschten Intervalle zu
erzeugen, können diese auch manuell definiert werden. Quantum GIS schlägt automatisch
Farben für die erstellten Klassen vor, diese wurden angepasst, um der Abbildung 1.1 auf
Seite 4 zu entsprechen. Die Layergestaltung kann abschließend über „Stil speichern...“ in
einer XML-Datei gesichert werden. Für die anderen Layer wurde auf die gleiche Weise
Vorlagen erstellt. Im Falle der Bezirksgrenzen bezirkeLayer wurde keine Ausfüllung des
Polygons angegeben, sondern einzig ein rote Kontur. Für den Layer der Brustzentren
zentrenLayer wurde ein roter Stern und eine Beschriftung für ein Zentrum festgelegt.
Durch die interaktive Arbeit mit der Benutzeroberfläche von Quantum GIS kann nun
bereits das Zusammenspiel der verschiedenen Layer mit ihren Gestaltungen betrachtet
werden. Dadurch lässt sich zielgerichtet und schnell die gewünschte Darstellung errei-
chen. Es sei erwähnt, dass eine Hervorhebung nicht nur durch unterschiedliche Färbung
der Polygone erreicht werden kann, sondern es ist auch eine Überlagerung durch Diagram-
me (z.B. Torten- oder Balkendiagramme) möglich. Folgender Quelltext weist den Layern
die erstellten Vorlagen zu:
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32 attributLayer . loadNamedStyle (" ../../ Vorlagen / PROZENT in 5

Klassen .qml")

33 zentrenLayer . loadNamedStyle (" ../../ Vorlagen / Ortsbezeichnung .qml")

34 bezirkeLayer . loadNamedStyle (" ../../ Vorlagen /rote+dicke

Grenzen .qml")

Quelltext 6.5: Zuweisen der Vorlagen für die Layergestalltung

6.5.5. Rendering der finalen Karten in eine Bilddatei

Nachdem die Layer eingelesen, mit Attributen kombiniert und durch Vorlagen gestaltet
wurden, kann die Karte gezeichnet bzw. gerendert werden. Dafür sind allerdings ver-
schiedene Informationen nötig wie Höhe, Breite und Punkte pro Zoll27 für die bevorzugte
Auflösung der Grafik. Des Weiteren soll eine Legende der Karte hinzugefügt werden. Diese
Angaben lassen sich mit Python durchführen, für jedes Detail müsste dann ein Python-
Befehl mit genauen Positions- und Gestaltungsangaben aufgerufen werden. Es ergibt sich
also das gleiche Problem wie beim Zuweisen der Layergestaltungen, doch auch dafür bietet
Quantum GIS eine Möglichkeit über die Benutzeroberfläche. Mit Hilfe des „Map Compo-
sers“ kann eine Ausgabegrafik gestaltet werden, welche neben der Karte selbst Legenden,
Beschriftungen oder andere Grafiken (z.B. Logos) beinhaltet. Anschließend kann dieses
Layout als Vorlage abgespeichert werden. Diese Vorlage lässt sich aber nicht über Python
laden. Die QGIS-API beinhaltet keine Möglichkeit, den Map Composer anzusprechen
und die Vorlagedatei einlesen zu lassen. Nur über die Benutzeroberfläche kann die Vor-
lage wieder geöffnet werden. Das bedeutet, die Funktionalität wurde in Quantum GIS
programmiert, aber nicht mit der API verbunden. Um dieses wichtige Problem zu lö-
sen, wurde der Quelltext von Quantum GIS analysiert und die Programmzeilen des Map
Composers ausfindig gemacht28. Dabei stellte sich heraus, dass ähnlich wie bei den fTools
eine starke Kopplung mit der Benutzeroberfläche vorliegt. Daher ist es verständlich, dass
die Funktionalität nicht über die API bereitgestellt wurde. Denn die Lauffähigkeit ist
abhängig von der Benutzeroberfläche, welche beim API-Zugriff aber nicht vorhanden ist.
Um den praktischen Map Composer dennoch für die Gestaltung des Layouts verwenden
zu können, wurde der Quelltext, welcher für das Einlesen von Vorlegen zuständig ist,
von der Kommunikation mit der Benutzeroberfläche isoliert. Außerdem wurde er erwei-
tert, um eigenständig die XML-Struktur aus der Map Composer Vorlagedatei zu laden.

27Dies entspricht der Anzahl der Pixel in einem gedruckten Zoll der Grafik.
28Quelltext aus offiziellen SVN Repository, URL auf verwendete Datei mit Revision 15305: http:

//svn.osgeo.org/qgis/!svn/bc/15305/trunk/qgis/src/app/composer/qgscomposer.cpp, Zeile
1210, Methode „QgsComposer::readXML“
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Abschließend musste der C++ Quelltext noch in Python umgeschrieben werden, um im
QGISAutomation-Modul verwendet werden zu können. Dadurch wurde es möglich, auch
Vorlagen für das Layout der Ausgabegrafik über Python einzulesen. Die Funktion wur-
de readComposerFile("<Dateipfad Vorlage>", QgsMapRenderer) genannt. Sie sollte aller-
dings nicht direkt im Automationsskript aufgerufen werden. Denn sie tritt als Unterfunkti-
on für renderMap(layerList, "<Dateipfad Vorlage>", "<Dateipfad Ausgabedatei>") in
Kraft. Dies ist die eigentliche Render-Funktion des QGISAutomation-Moduls, welche im
Automationsskript zur Ausgabe der Kartenzusammenstellung verwendet wird:

37 QGISAutomation . renderMap ([ zentrenLayer , bezirkeLayer ,

attributLayer ], "./ mapcomposer .qpt", "./ out.png")

Quelltext 6.6: Ausgabegrafik der Karte unter Verwendung einer Map Composer Vorlage

Das erste Argument beinhaltet in eckigen Klammern29 die Reihenfolge, in der die Layer
gezeichnet werden sollen. Die Angabe erfolgt dabei von oben nach unten. In diesem Fall
wäre der attributLayer der unterste und würde als Erstes gezeichnet werden. Anschließen
folgt der Dateipfad zur Map Composer-Vorlage und zur Ausgabedatei. Die Render-Funk-
tion erkennt das angeforderte Dateiformat an der angebenden Dateiendung. So können
PNG, JPEG, BMP usw. Rastergrafiken erstellt werden. Es wurde auch Programmzeilen
hinterlegt, um PDF-Dokumente erzeugen zu lassen. Diese enthalten Vektordaten stellten
sich aber auf Grund der großen Polygonanzahl als äußerst träge im Öffnen heraus. Sie
können von den gängigen PDF-Readern nur langsam verarbeitet werden. Es empfiehlt
sich daher, besser hoch aufgelöste Rastergrafiken für die Ausgabe zu verwenden. Intern
verwendet die Funktion die sogenannten QPainter. In diesen werden unter anderem Auf-
lösung und Dateiformat der gewählten Ausgabegrafiken definiert. Solche Informationen
werden aus der Map Composer-Vorlagendatei bezogen. Dadurch braucht im Automations-
skript nur noch ein einzelner Befehl zum Rendern verwendet werden, wo sonst über 200
30 nötig wären. Die finale Ausgabe dieses Skriptes findet sich im Anhang B auf Seite 48.

6.5.6. Verarbeitung über SPSS und Berichtstool

Die Automation der Kartenerstellung wurde nun vollständig beschrieben. Es soll aber
noch kurz auf den weiteren Ablauf in SPSS und dem Berichtstool eingegangen werden.
Nach dem SPSS „generiern.py“ ausgeführt hat, muss die erstellte Grafik (oder Grafiken)
in der Spooler-Datei bekannt gemacht werden. Dies geschieht über eine spezielle Markie-
rung, welche vom Berichtstool ausgewertet wird. Bei der Markierung handelt es sich um

29Eckige Klammern werden in Python verwendet um ein Array, also einen Vektor, zu definieren.
30Gemessen am Umfang dieses Teils des Automationsmoduls.
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einen Textbaustein, welcher auf die Ausgabegrafik der Karte verweist. Die Grafik selbst
kann nicht in die Spooler-Datei kopiert werden, sondern muss sich im gleichen Verzeich-
nis befinden, um vom Berichtstool importiert zu werden. Ein Beispielskript, welches diese
Operationen vornimmt, findet sich im Anhang C auf Seite 49, auf die Details der SPSS-
API soll hier nicht eingegangen werden. Abschließend kann die Spooler-Datei im Bericht-
stool geöffnet und die erzeugte Karte wie andere Diagramme zu OpenOffice-Dokumenten
verarbeitet werden. Abbildung 6.4 zeigt das Endergebnis; die generierte Karte wurde hier
über das Berichtstool dem OpenOffice Dokument hinzugefügt.

Abbildung 6.4.: Das Berichtstool 2 mit importierter Karte. Die linke Seite stellt die ein-
gelesene SPSS-Datei dar. Auf der rechten Seite befinden sich OpenOffi-
ce.org Writer, welchem die Karte bereits mit dem Berichtstool hinzuge-
fügt wurde.
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7. Diskussion

Zur Bearbeitung dieser Bachelorarbeit war es im Vorfeld nötig sich mit der Thematik der
Geoinformationssysteme auseinander zu setzen. Durch Literatur- und Online-Recherche
konnte genug Wissen gesammelt werden, um aktuelle GIS objektiv beurteilen zu kön-
nen. Außerdem musste sich erst die Programmiersprache Python angeeignet werden, dies
gestaltete sich aber überraschend einfach da die Syntax leicht erlernbar ist. Mit diesen
neugewonnen Kenntnissen konnten später auch unvorhergesehene Schwächen der Quan-
tum GIS-API erfolgreich behoben werden.
Es existierte zu Beginn der Bachelorarbeit noch keine ganzheitliche Lösung zur Automa-
tisierung von quelloffenen GIS. Doch durch das systematische Erarbeiten der einzelnen
Lösungsschritte wurde ein vollständiges Konzept entwickelt. Dieses ermöglicht es, aus
SPSS heraus, automatisch Grafiken von Karten erstellen zu lassen (Ziel 1). Dabei wird
die Automatik über Python-Skripte gesteuert (Ziel 2) und basiert auf definierbaren Vor-
lagen (Ziel 3). Es wurde recherchiert, dass die GeoSN jährlich und kostengünstig aktuelles
Kartenmaterial von Sachsen zur Verfügung stellt (Ziel 4). Außerdem bringt die Lösung
durch das freie Quantum GIS praktisch keine zusätzlichen Kosten mit sich (Ziel 5). Dabei
stellt das Kapitel 6 auf Seite 25 einen konkreten Leitfaden dar, wie diese Lösung umge-
setzt werden kann (Ziel 6). Basierend auf den Zielsetzungen in Abschnitt 1.5 auf Seite 6
wurden die Bedürfnisse des Tumorzentrums somit vollständig erfüllt.
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8. Zusammenfassung und Ausblick

Durch die Wahl von Quantum GIS wurde es möglich, eine kostengünstige, aber effektive
Automationslösung zu entwerfen. Der ursprüngliche Funktionsumfang von QGIS brachte
Einschränkungen mit sich, welche eine Automation verhindert hätten. Es wurden Python-
Skripte aus bereits vorhanden und eigenen Quellcode entwickelt, um diese Schwächen zu
beseitigen. Zusammen mit dem Kartenmaterial der GeoSN konnten so alle Anforderungen
des Tumorzentrums erfüllt werden. Durch die Modularisierung gestaltet sich diese Lösung
flexibel und lässt sich mit minimalem Aufwand an verschiedene Probleme anpassen. Das
Konzept beschränkt sich daher nicht nur auf das Tumorzentrum Zwickau, auch für andere
Arbeitsfelder wären Anwendungen prinzipiell möglich. Über die zahlreichen kostenfreien
WMS-/WFS-Dienste im Internet könnte die Karte auch noch spezieller gestaltet werden,
z.B. mit Satellitenbildern. Das für das Tumorzentrum entwickelt Automationsmodul bietet
auch noch genügend Spielraum für Erweiterungen. Es könnten beispielsweise Hilfsfunk-
tionen implementiert, werden welche häufig verwendete Gestaltungen mit geringfügigen
Modifikationen direkt verknüpfen, sodass ein Entwurf über Quantum GIS nur für Son-
derfälle nötig wird. Durch die Möglichkeit, mehrere Karten ohne manuelles Eingreifen
erstellen zu können, wäre es sogar denkbar auf diese Weise Animationen zu erzeugen. So
wäre es möglich, eine zeitliche Entwicklung direkt darzustellen. Es eröffnen sich nicht nur
Vorteile der maschinellen, kartografischen Visualisierung für Ärzte, Krankenhäuser und
Krankenkassen, sondern auch Hochschulen oder andere Forschungseinrichtungen könnten
sich für eine kostenfreie Lösung mit solch vielseitigen Anwendungsmöglichkeiten interes-
sieren.
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A. Automationsskript „generieren.py“ für
Mammakarziom-Beispiel

1 # ----------------------

2 # Intialisierung

3 # ----------------------

4
5 # System - Module laden

6 import sys , os

7
8 # Verzeichnis dieses Skriptes ist Arbeitsverzeichnis

9 os.chdir(os.path. dirname ( __file__ ))

10 # Verzeichnis für Automation -Modul

11 sys.path. append (" ../../ Hauptskripte ")

12
13 # Automationsmodul des Tumorzentrums laden

14 import QGISAutomation

15
16 # Automation einrichten

17 QGISAutomation .start ()

18
19 # ----------------------

20 # Automation

21 # ----------------------

22
23 # Karten -Layer laden:

24 gemeindenLayer =

QGISAutomation . loadLayer (" ../../ Kartenmaterial /gem.shp")

25 bezirkeLayer =

QGISAutomation . loadLayer (" ../../ Kartenmaterial /dbez.shp")
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26 zentrenLayer =

QGISAutomation . loadLayer ("./ Brustzentren / Brustzentren .shp")

27
28 # SCHLUESSEL von Gemeindegrenzen mit OKZ der Attributtabelle

verbinden , alle Polygone erhalten (True)

29 attributLayer = QGISAutomation . joinLayer ( gemeindenLayer ,

" SCHLUESSEL ", "./ attribute .dbf", "OKZ",

"./ Attributkarte / Attributkarte .shp", True)

30
31 # Layerstile zuweisen

32 attributLayer . loadNamedStyle (" ../../ Vorlagen / PROZENT in 5

Klassen .qml")

33 zentrenLayer . loadNamedStyle (" ../../ Vorlagen / Ortsbezeichnung .qml")

34 bezirkeLayer . loadNamedStyle (" ../../ Vorlagen /rote+dicke

Grenzen .qml")

35
36 # Kartenlayer rendern und Bild ausgeben

37 QGISAutomation . renderMap ([ zentrenLayer , bezirkeLayer ,

attributLayer ], "./ mapcomposer .qpt", "./ out.png")

38
39 # ----------------------

40 # Terminierung

41 # ----------------------

42
43 # Geladene Layer wieder freigeben

44 del gemeindenLayer , bezirkeLayer , zentrenLayer , attributLayer

45
46 # Automation beenden

47 QGISAutomation .end ()
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B. Augabegrafik des Mammakarziom-Beispiels
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C. Beispielskript für Verarbeitung in SPSS

1 # Module laden

2 import os , time , sys , shutil , SpssClient

3 # Pfad zum aktuellen Automationsprojekt

4 gispath = "C:/ AutoGIS / Projekte / Mammakarzinom 02 -06/"

5 # Ausgabeverzeichnis

6 outPath = os.path. dirname ( __file__ ) + "/ output /"

7 # Automatische Kartenerzeugung ausführen

8 os. system (" Python \"" + gispath + "\" generieren .py")

9 # Erzeugte Grafik kopieren und benennen

10 shutil . copyfile ( gispath + "out.png", outPath + "1. png")

11 title = " Diagramm : # m_Mammakarziom_Karte #Graph 01"

12 # Verbinden zu SPSS

13 SpssClient . StartClient ()

14 # Zugriff auf aktuelle Spooler -Datei und Items

15 OutputDoc = SpssClient . GetDesignatedOutputDoc ()

16 OutputItems = OutputDoc . GetOutputItems ()

17 # Erstes Titelobjekt suchen und neue Grafikmarkierung hinzuf ügen

18 for index in range( OutputItems .Size ()):

19 OutputItem = OutputItems . GetItemAt (index)

20 if OutputItem . GetType () == SpssClient . OutputItemType .TITLE:

21 objTitle = OutputItem . GetSpecificType ()

22 oldTitle = objTitle . GetTextContents ()

23 title += "\n\n" + oldTitle

24 objTitle . SetTextContents (title)

25 break

26 # Tabellen und Grafiken für Berichtstool exportieren

27 OutputDoc . ExportDocument ( SpssClient . SpssExportSubset .SpssAll ,

outPath + " output .txt",

SpssClient . DocExportFormat . SpssFormatText )

28 OutputDoc . ExportCharts ( SpssClient . SpssExportSubset .SpssAll ,

outPath + " chart_ ",

29 SpssClient . ChartExportFormat .png)

30 # SPSS Verbindung schlie ßen

31 SpssClient . StopClient ()
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D. Python-Automationsmodul „QGISAutomation“ des
Tumorzentrums

1 import sys

2 # für " Quantum GIS"- Module

3 sys.path. append ("C:/ OSGeo4W /apps/qgis/ python ")

4
5 from PyQt4. QtCore import *

6 from PyQt4.QtGui import *

7 from PyQt4.QtXml import *

8 from qgis.core import *

9 from PyQt4.QtGui import *

10 import struct , itertools , datetime , decimal , ftools_utils

11
12 # Quantum GIS initialisieren

13 def start ():

14 # Pfad zu Quantum GIS (Binä rdateien )

15 QgsApplication . setPrefixPath ("C:/ OSGeo4W /apps/qgis", True)

16 # Quantum GIS initialisieren

17 QgsApplication . initQgis ()

18
19 # Quantum GIS beenden

20 def end ():

21 # Quantum GIS schlie ßen

22 QgsApplication . exitQgis ()

23
24 # Liest einen Shapefile -Vektor -Layer ein

25 # path: Dateipfad zur Shapefile

26 # returns : QGIS - Vektorlayer

27 def loadLayer (path):

28 # Shapefile Vektor -Layer laden

29 layer = QgsVectorLayer (path , "", "ogr")

30 # Fehler wenn Layer nicht geladen werden konnte

31 if layer is None: print (" FEHLER : Konnte Layer \"" + path +

"\" nicht laden!")

32 # Layer zurü ckliefern

33 return layer

34
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35 # Verknüpft eine DBF - Tabelle mit einer Shapefile , Ergebniss ist

ein Shapefile mit zusä tzlichen

36 # Attributen .

37 # inLayer - Layer der Quell - Shapefile

38 # inField - Verbindungs -Schlüssel in der Quell - Shapefile

39 # dbfName - Dateiname und Pfad zur DBF - Tabelle

40 # joinField - Verbindungs -Schlüssel in der DBF - Tabelle

41 # outName - Dateiname und Pfad der Ziel - Shapefile

42 # keep - True , wenn auch nicht verbundene Zeilen erhalten

bleiben sollen

43 def joinLayer (inLayer , inField , dbfName , joinField , outName ,

keep):

44 # Zugriff auf Felder des Quell - Shapefile

45 provider1 = inLayer . dataProvider ()

46 allAttrs = provider1 . attributeIndexes ()

47 provider1 . select ( allAttrs )

48 fieldList1 = ftools_utils . getFieldList ( inLayer ). values ()

49 index1 = provider1 . fieldNameIndex ( inField )

50
51 # DBF - Tabelle laden

52 dbfFile = QFileInfo ( dbfName )

53 dbfPath = dbfFile . absoluteFilePath ()

54 dbfName = dbfFile . completeBaseName ()

55 dbfTable = QgsVectorLayer (dbfPath , dbfName , ’ogr ’)

56
57 # Zugriff auf Felder der Attributtabelle

58 provider2 = dbfTable . dataProvider ()

59 allAttrs = provider2 . attributeIndexes ()

60 provider2 . select (allAttrs , QgsRectangle (), False , False)

61 fieldList2 = ftools_utils . getFieldList ( dbfTable )

62 index2 = provider2 . fieldNameIndex ( joinField )

63 fieldList2 = ftools_utils . testForUniqueness (fieldList1 ,

fieldList2 . values ())

64 seq = range (0, len( fieldList1 ) + len( fieldList2 ))

65 fieldList1 . extend ( fieldList2 )

66 fieldList1 = dict(zip(seq , fieldList1 ))

67
68 # Überprüfe auf korrekte Feldnamen

69 longNames = ftools_utils . checkFieldNameLength ( fieldList1 )

70 if not longNames . isEmpty ():
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71 print (" FEHLER : Kann keine Ausgabe erzeugen , folgende

Feldnamen sind länger als 10 Zeichen : " +

longNames .join( ’\n’ ))

72 return None

73 sRs = provider1 .crs ()

74 check = QFile( outName )

75 if check. exists ():

76 if not QgsVectorFileWriter . deleteShapeFile ( outName ):

77 print (" FEHLER : Kann existierende Shapedatei nicht

löschen!")

78 return None

79
80 # Ziel - Shapefile erzeugen

81 writer = QgsVectorFileWriter (outName , " System ", fieldList1 ,

provider1 . geometryType (), sRs)

82 inFeat = QgsFeature ()

83 outFeat = QgsFeature ()

84 joinFeat = QgsFeature ()

85 inGeom = QgsGeometry ()

86 nElement = 0

87 nFeats = provider1 . featureCount ()

88 count = 0

89
90 # Felder von Shapefile und Attribut - Tabelle in neues

Shapefile joinen

91 provider1 . rewind ()

92 while provider1 . nextFeature ( inFeat ):

93 inGeom = QgsGeometry ( inFeat . geometry ())

94 atMap1 = inFeat . attributeMap ()

95 outFeat . setAttributeMap ( atMap1 )

96 outFeat . setGeometry ( inGeom )

97 none = True

98 provider2 . select (allAttrs , QgsRectangle (), False , False)

99 while provider2 . nextFeature ( joinFeat ):

100 atMap2 = joinFeat . attributeMap ()

101 if atMap1 [ index1 ] == atMap2 [ index2 ]:

102 none = False

103 atMap = atMap1 . values ()

104 atMap2 = atMap2 . values ()

105 atMap. extend ( atMap2 )
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106 atMap = dict(zip(seq , atMap))

107 break

108 if none:

109 outFeat . setAttributeMap ( atMap1 )

110 else:

111 outFeat . setAttributeMap (atMap)

112 if keep: # Alle Einträge erhalten

113 writer . addFeature ( outFeat )

114 else: # Nur passende Einträge erhalten

115 if not none:

116 writer . addFeature ( outFeat )

117 nElement += 1

118
119 # Aufräumen

120 del writer , provider1 , provider2 , dbfTable , dbfFile

121
122 # Exportieres Shapefile laden und Layer zurü ckliefern

123 return QgsVectorLayer (outName , " Attributkarte ", "ogr")

124
125 # Liest eine Map Composer - Vorlage ein.

126 # fileName : Dateiname und Pfad zur Vorlagendatei (. qpt)

127 # renderer : Instanz des zuverwendenen Map Renderer

128 def readComposerFile ( fileName , renderer ):

129
130 # DOM - Dokument und Dateizugriff erzeugen

131 doc = QDomDocument ()

132 file = QFile( fileName )

133 # Versuche Datei zu öffnen und dem DOM zuzuordnen

134 if not file.open( QIODevice . ReadOnly ):

135 print (" FEHLER : Konnte Composer -Datei nicht öffnen!")

136 del qApp

137 return None

138 if not doc. setContent (file):

139 file.close ()

140 print (" FEHLER : Konnte Composer -Datei nicht zuordnen !")

141 del qApp

142 return None

143 file.close ()

144
145 # Zugriff auf Dom - Elemente
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146 composerNodeList = doc. elementsByTagName ( " Composer " );

147 if composerNodeList .size () < 1:

148 print (" FEHLER : Keine Elemente in der Composer -Datei

gefunden !")

149 del qApp

150 return None

151
152 # Wurzelknoten des DOM - Dokuments

153 composerElem = composerNodeList .at( 0 ). toElement ()

154
155 # Composition lesen

156 mComposition = QgsComposition ( renderer )

157
158 compositionNodeList = composerElem . elementsByTagName (

" Composition " )

159 if compositionNodeList .size () > 0:

160 compositionElem = compositionNodeList .at( 0 ). toElement ()

161 mComposition . readXML ( compositionElem , doc )

162
163 # Alle Elemente des Composers einlesen

164
165 # Beschriftungen einlesen

166 composerLabelList = composerElem . elementsByTagName (

" ComposerLabel " )

167 for i in range (0, composerLabelList .size ()):

168 currentComposerLabelElem = composerLabelList .at( i

). toElement ()

169 newLabel = QgsComposerLabel ( mComposition )

170 newLabel . readXML ( currentComposerLabelElem , doc )

171 mComposition . addItem ( newLabel )

172 mComposition . update ()

173 mComposition . clearSelection ()

174 newLabel . setSelected ( True )

175
176 # Kartenlayer einlesen

177 composerMapList = composerElem . elementsByTagName (

" ComposerMap " )

178 for i in range (0, composerMapList .size ()):

179 currentComposerMapElem = composerMapList .at( i

). toElement ()
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180 newMap = QgsComposerMap ( mComposition )

181 newMap . readXML ( currentComposerMapElem , doc )

182 mComposition . addItem ( newMap )

183 mComposition . update ()

184 mComposition . clearSelection ()

185 newMap . setSelected ( True )

186
187 # ScaleBars einlesen

188 composerScaleBarList = composerElem . elementsByTagName (

" ComposerScaleBar " )

189 for i in range (0, composerScaleBarList .size ()):

190 currentScaleBarElem = composerScaleBarList .at( i

). toElement ()

191 newScaleBar = QgsComposerScaleBar ( mComposition )

192 newScaleBar . readXML ( currentScaleBarElem , doc )

193 mComposition . addItem ( newScaleBar )

194 mComposition . update ()

195 mComposition . clearSelection ()

196 newScaleBar . setSelected ( True )

197
198 # Legenden einlesen

199 composerLegendList = composerElem . elementsByTagName (

" ComposerLegend " )

200 for i in range (0, composerLegendList .size ()):

201 currentLegendElem = composerLegendList .at( i ). toElement ()

202 newLegend = QgsComposerLegend ( mComposition )

203 newLegend . readXML ( currentLegendElem , doc )

204 mComposition . addItem ( newLegend )

205 mComposition . update ()

206 mComposition . clearSelection ()

207 newLegend . setSelected ( True )

208
209 # Grafiken einlesen

210 composerPictureList = composerElem . elementsByTagName (

" ComposerPicture " )

211 for i in range (0, composerPictureList .size ()):

212 currentPictureElem = composerPictureList .at( i

). toElement ()

213 newPicture = QgsComposerPicture ( mComposition )

214 newPicture . readXML ( currentPictureElem , doc )
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215 mComposition . addItem ( newPicture )

216 mComposition . update ()

217 mComposition . clearSelection ()

218 newPicture . setSelected ( True )

219
220 # Formen einlesen

221 composerShapeList = composerElem . elementsByTagName (

" ComposerShape " )

222 for i in range (0, composerShapeList .size ()):

223 currentShapeElem = composerShapeList .at( i ). toElement ()

224 newShape = QgsComposerShape ( mComposition )

225 newShape . readXML ( currentShapeElem , doc )

226 mComposition . addItem ( newShape )

227 mComposition . update ()

228 mComposition . clearSelection ()

229 newShape . setSelected ( True )

230
231 # Pfeile einlesen

232 composerArrowList = composerElem . elementsByTagName (

" ComposerArrow " )

233 for i in range (0, composerArrowList .size ()):

234 currentArrowElem = composerArrowList .at( i ). toElement ()

235 newArrow = QgsComposerArrow ( mComposition )

236 newArrow . readXML ( currentArrowElem , doc )

237 mComposition . addItem ( newArrow )

238 mComposition . update ()

239 mComposition . clearSelection ()

240 newArrow . setSelected ( True )

241
242 # Tabellen einlesen

243 composerTableList = composerElem . elementsByTagName (

" ComposerAttributeTable " )

244 for i in range (0, composerTableList .size ()):

245 currentTableElem = composerTableList .at( i ). toElement ()

246 newTable = QgsComposerAttributeTable ( mComposition )

247 newTable . readXML ( currentTableElem , doc )

248 mComposition . addItem ( newTable )

249 mComposition . update ()

250 mComposition . clearSelection ()

251 newTable . setSelected ( True )
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252
253 # Reihenfolge der Elemente richtig sortieren

254 mComposition . sortZList ()

255
256 # Fertige Composition zurü ckliefern

257 return mComposition

258
259 # Rendert / Zeichnet alle Layer in eine Grafikdatei

260 # layerList : Array der zu rendernden Layer

261 # composerStyle : Dateipfad zur Composer - Vorlage

262 # outName : Dateipfad zur Ausgabe - Grafikdatei (mit Endung für Typ)

263 def renderMap (layerList , composerStyle , outName ):

264 # Qt Anwendung initialisieren ( wichtig für folgenden QtCode )

265 qApp = QApplication (sys.argv , QApplication .Tty)

266
267 # Geladene Karten registrieren (nur registrierte Karten

können gerendert werden )

268 for layer in layerList :

QgsMapLayerRegistry . instance (). addMapLayer (layer)

269
270 # Map Renderer erstellen

271 render = QgsMapRenderer ()

272
273 # Karten für Rendering auswählen

274 layerIDList = []

275 for layer in layerList : layerIDList . append (layer. getLayerID ())

276 render . setLayerSet ( layerIDList )

277
278 # Kartengrenzen definieren ( Vollst ändige Karte)

279 rect = QgsRectangle ( render . fullExtent ())

280 render . setExtent (rect)

281
282 # Map Composer Vorlage laden

283 c = readComposerFile ( composerStyle , render )

284 c. setPlotStyle ( QgsComposition .Print)

285
286 # Dateiendung der Datei extrahieren

287 outTyp = outName [ -3:]. upper ()

288
289 # Prüfe , ob eine PDF erzeugt werden soll ...
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290 if outTyp == "PDF":

291 # PDF Drucker erzeugen

292 printer = QPrinter ()

293 printer . setOutputFormat ( QPrinter . PdfFormat )

294 printer . setOutputFileName ( outName )

295 printer . setPaperSize ( QSizeF (c. paperWidth (),

c. paperHeight ()), QPrinter . Millimeter )

296 printer . setFullPage (True)

297 printer . setColorMode ( QPrinter .Color)

298 printer . setResolution (c. printResolution ())

299
300 # PDF in Datei " drucken "

301 pdfPainter = QPainter ( printer )

302 paperRectMM = printer . pageRect ( QPrinter . Millimeter )

303 paperRectPixel = printer . pageRect ( QPrinter . DevicePixel )

304 c. render (pdfPainter , paperRectPixel , paperRectMM )

305 pdfPainter .end ()

306
307 # Aufräumen

308 del printer , pdfPainter

309 else: # Ansonsten Grafik erzeugen ...

310 # Auflösung nach in der Vorlage definierte Papiergr öße

berechnen

311 dpi = c. printResolution ()

312 dpmm = dpi / 25.4

313 width = int(dpmm * c. paperWidth ())

314 height = int(dpmm * c. paperHeight ())

315
316 # Ausgabebild mit dieser Auflösung initalisieren

317 image = QImage (QSize(width , height ), QImage . Format_ARGB32 )

318 image. setDotsPerMeterX (dpmm * 1000)

319 image. setDotsPerMeterY (dpmm * 1000)

320 image.fill (0)

321
322 # Vollst ändige Composition Rendern

323 imagePainter = QPainter (image)

324 sourceArea = QRectF (0, 0, c. paperWidth (), c. paperHeight ())

325 targetArea = QRectF (0, 0, width , height )

326 c. render ( imagePainter , targetArea , sourceArea )

327 imagePainter .end ()
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328
329 # Bild speichern

330 image.save(outName , outTyp )

331
332 #Aufräumen

333 del imagePainter , image

334 #Aufräumen

335 del c, render , rect , layerIDList

336 #Qt Anwendung wieder schlie ßen

337 del qApp
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E. Thesen

1. Aus SPSS heraus können automatisch Grafiken von Karten erstellt werden.

2. Diese Automatik lässt sich über Skripte, vornehmlich in der Programmiersprache
Python, steuern.

3. Die grafische Gestaltung der Karten kann unter der Verwendung von definierbaren
Vorlagen stattfinden.

4. Das Kartenmaterial, welches für die Erstellung verwendet wird, ist stets aktuell
erhältlich.

5. Eine Softwarelösung muss einschließlich des Kartenmaterials keine hohen Kosten
verursachen.

6. Eine konkrete Handlungsanweisung (Leitfaden) kann die Integration der Lösung in
die aktuelle IT-Landschaft beschreiben.
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F. Selbständigkeitserklärung gem. § 22 Absatz 5 BPO

Hiermit versichere ich, Marcel Klein, dass ich die vorliegende Bachelorarbeit mit dem Titel
„Automation eines Geoinformationssystems für die Bedürfnisse eines klinischen Krebsre-
gisters“ selbständig und ohne fremde Hilfe verfasst und keine anderen als die angegebenen
Hilfsmittel benutzt habe. Die Stellen der Arbeit, die dem Wortlaut oder dem Sinne nach
anderen Werken entnommen wurden, sind in jedem Fall unter Angabe der Quelle kenntlich
gemacht. Die Arbeit ist noch nicht veröffentlicht oder in anderer Form als Prüfungsleis-
tung vorgelegt worden.

Chemnitz, den 17. März 2011 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
(Unterschrift Marcel Klein)
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