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Vom Funktionsplot

Report

zur Datenvisualisierung

Wenn Tausende wild versireuter MeBwerte den Blick aut
den groBen Trend vernebeln, wenn man verschiedene
Experimente vergleichen muB oder gar Versuchs-
auswertung auf Knopfdruck verlangt wird, gehen Excel
& Co iiberfordert in die Knie. Solch spezielle Aufgaben
verlangen Spezialsoftware - ein Feld, auf dem sich
Studenten und Forscher, Lehrer und Techniker mit einem
uniberschaubaren Angebot zwischen null und mehreren
tausend Mark konfrontiert sehen.

Ein Bild sagt mehr als tau-
send Worte — und weit mehr als
eine Liste aus tausend Zahlen.
Die meisten Kurvendiagramme,
Tortengratiken und 3D-Flichen
entstehen mit gingiger Office-
Software oder Priisentationspro-
grammen wie SPC Harvard
Graphics. Zeitungen und Zeit-
schriften erstellen ihre Diagram-
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me meist mit Spezialanwendun-
gen wie SPPS DeltaGraph.
Auch die groBen Vektorgrafik-
programme Adobe Illustrator
und Macromedia FreeHand bie-
ten entsprechende Funktionen.
Der Alltagsbetrieb an Schule.
(Fach-)Hochschule und in der
Industrie iiberfordert diese Pro-
gramme jedoch schnell. Spiite-
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stens bei einigen tausend elek-
tronisch aufgenommenen Daten-
paaren bricht die Performance
radikal ein; vor aufwendig farb-
kodierten Darstellungen, extra-
vaganten Ausgleichskurven oder
eigenwilligen Achsenskalen ka-
pituliert die Standardsoftware
sofort.

Aber es gibt Anwendungen,
die auf solche htheren Anforde-
rungen spezialisiert sind — vom
Kurvenplotter bis hin zur auto-
matischen Versuchsauswertung.
Aus diesem Spektrum kristalli-
sieren sich mehrere Kategorien
heraus:

Plot-Software ohne aufwen-
dige Datenvorverarbeitung setzt
man ein, wenn die Daten bereits
komplett aufbereitet vorliegen
und nur noch in Form gebracht
werden sollen. Die Daten wer-
den dann mit linearer, einfach-
logarithmischer oder doppelt-lo-
garithmischer Achsenteilung mit
einem Titel, Achsenbeschriftung
und Legende dargestellt. Even-
tuell kommt noch eine Aus-
gleichsgerade hinzu — Plotpro-
gramme werten in erster Linie
Labor-Routinearbeiten aus.

Bei Anwendungen zur visuel-
len Datenexploration ist Inter-
aktion gefragt: Hier erscheint die
Wolke der MeBpunkte in mehre-
ren Fenstern in unterschiedli-
chen Plotformaten. Innerhalb der
Wolke wiihlt man mit der Maus
einen Satz an Daten, der darauf-
hin in allen Fenstern markiert
wird, Die Datenansicht liBt sich
auch in einer dreidimensionalen
Darstellung rotieren; bei flichi-
gen Darstellungen kann man
Querschnitte anzeigen.

Die dritte Kategorie ist die
der Grafikprogramme mit
aufwendiger Datenvorverar-
beitung. Diese Programme ar-
beiten durch mathematische
Verfahren den Kern komplexer
MebBreihen heraus. Oft ist Rau-
schen zu entfernen; gelegent-
lich miissen Kurven in ihre
Frequenzkomponenten zerlegl
werden.

Dementsprechend  verfiigen
die Vertreter dieser Kategorie
tiber umfangreiche Befehlssitze.
die grofivolumige Datenreihen
auf einen Schlag als Vektoren
und Matrizen verarbeiten und
fast allen denkbaren Transfor-
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mationen unterziechen. Diese
Befehlssiitze dienen auch als
Programmiersprache, mit der
komplette Versuchsauswertun-
gen automatisiert werden koén-
nen. So schreibt man zur
MeBauswertung seine eigenen
Programme und versieht diese
komplett mit Maussteuerung,
Eingabefeldern und anderen
grafischen Elementen. Ein De-
bugger zum Aufspiiren von
Fehlern in den selbstgeschriebe-
nen Programmen ist selbstver-
stindlich. Einige der in den
getesteten Anwendungen ver-
wendeten Programmiersprachen
orientieren sich an der nu-
merischen Mathematiksoftware
Matlab (www.mathworks.com),
die in Forschungskreisen weit
verbreitet ist.

In dieser Kategorie sind zwei
Hauptrichtungen auszumachen:
Programme mit grafischer Be-
nutzeroberfliiche werden in er-
ster Linie per Maus bedient, ver-
fiigen aber zusitzlich iiber eine
leistungsfihige  Programmier-
sprache. Die schmucklosen text-
basierten Programme dagegen
verlassen sich komplett auf die
Programmiersprache — zwar
konnen die damit erstellten An-
wendungen visuelle Elemente
wie Meniis und Knépfe enthal-
ten, dazu miissen diese aber erst
einmal programmiert werden.

Diese komplexen Programme
stellen Daten meist auch mit
groBem grafischen Aufwand
dar. Bei vorgegebenen dreidi-
mensionalen Kérpern Kkoénnen
sie zum Beispiel Helligkeits-
und Farbinformationen halb-
durchsichtig auftragen,

Mit einer algorithmischen
Programmiersprache ausgestat-
tete Programme leisten erheb-
lich mehr, als nur bunte Bilder
zu liefern. Hier stehen sich
zwel Programm- und Anwen-
dertypen gegeniiber: Numeri-
sche Multifunktionsprogramme
mit einer ausgefeilten Program-
miersprache werden in erster
Linie von Anwendern einge-
setzt, fiir die eine grafische
Auswertung eher schmiicken-
des Beiwerk ist. Andere ziehen
grafiklastige Software vor, die
zwar eine universelle algorith-
mische  Programmiersprache,
enthiilt, aber keine numerischen
Spezialalgorithmen.

Bei der Wahl zwischen den
beiden Typen gibt letztendlich
den Ausschlag, welche numeri-
schen Verfahren fiir die avisierte
grafische Darstellung benitigt
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werden. Fiir hochdimensionale
Objekte wie etwa medizinische
Daten sind Vektor- und Matri-
zenbefehle unerlidBlich — hier
kommt nur der erste der genann-
ten Programmtypen in Frage.
Sollen hingegen lediglich ein-
dimensionale Datenstréme vor-
verarbeitet werden, geniigl ein
Programm mil einer weniger
komplexen Programmierspra-
che. Allerdings: Wehe demjeni-
gen. der nach der Wahl eines
Programms des zweiten Typs
bemerkt, dali er dennoch Vekto-
ren oder Matrizen bendtigt —
dann miissen die fehlenden
Funktionen mit seitenlangen
selbstgeschriebenen Programm-
codes nachgebildet werden.

Wahlveranstaltung

Den Unterschieden im Lei-
stungsumfang der drei Katego-
rien entsprechend. reicht das
Spektrum von kostenlos bis
High-Cost (mehrere tausend
Mark), wobei der Schwerpunkt
dieses Berichts auf Software im
1000-Mark-Bereich liegt. Alle
Programme aufzunchmen, die
Daten plotten, hiitte eine ganze
¢'t gefiillt. Wir muBiten uns des-
halb auf eine Auswahl beschriin-
ken. Gerade im hochpreisigen
Bereich war das nicht leicht,
denn auch solche Systeme wie
AVS/Express (www.avs.com)
oder IDL (www.rsinc.com) sind
dank kriftiger Rabatte fiir Uni-
versitiiten durchaus erschwing-
lich — manchmal gibt es auch
eingeschriinkte Versionen fiir
Studenten,

In erster Linie wurden folgen-
de Kriterien beachtet: die Verar-
beitungsmoglichkeiten der Soft-
ware. die Bedienung und Doku-
mentation des Programms und
der mit diesem Umfang ange-
sprochene Anwenderkreis. Be-
sonderes Augenmerk erhielten
die Eingabemé&glichkeiten und
Ausgabeformate — ein schines
Diagramm am Bildschirm ga-
rantiert noch lang keine perfekte
Folie fiir den Vortrag,

Interessant zu beobachten ist,
fiir welche Betriebssysteme die
Software angeboten wird. So
stammen die leistungsfihigsten
Versionen der dritten Kategorie
aus dem Unix-Sektor; dennoch
licgen fast alle Programme auch
fiir Windows vor. Einige offen-
bar weitgehend plattformunab-
hiingig programmierte Anwen-
dungen sind auch fiir MacOS
und OS/2 erhiltlich, Als Test-
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umgebung diente ein Pentium
133 mit 64 MByte RAM mit
Windows 95 und Linux,

Plot-Software

gnuplot 3.6

gnuplot ist der Klassiker
unter den Plot-Programmen.
Auch wenn der Name anderes

Erwartungen an Diagrammsoftware

Grundsiitzlich erwartet man
von Diagrammen, daB die
Daten auf zwei oder drei ska-
lierten Achsen dargestellt wer-
den. Zu den Minimalanfor-
derungen gehdren weiterhin
Titel, Achsenbeschriftung und
legende — Funktionen, die
alle Probanden im Testfeld
bieten.

Zur Datenlinearisierung teilt
man  Achsen (iiblicherweise
nicht nur linear ein, sondern
auch logarithmisch. Im Ge-
gensatz zu manchen Tabellen-
kalkulationen ist es bei richti-
ger Plotsoftware  selbstver-
stiindlich, daf} die Achsen un-
abhingig voneinander skaliert
werden kénnen,

Die Darstellungsform der Da-
tenelemente (Art, Farbe) und
Verbindungen (Linie/Fliche,
Linientyp, Farbe ...) sollte
man in in jedem Fall einstel-
len kénnen, Wichtig sind auch
Glittungsalgorithmen, um aus
den Daten statische MefBifeh-
ler., Rauschen und Ausreifler
zu entfernen. Lincare Regres-
sion ist eine Mindestanforde-
rung; fortgeschrittene Verfah-
ren sind unter anderem Aus-
gleichskurven mit vorgegebe-
nen Funktionen oder mit
Polynomen (‘non-linear Fit’)
oder per Interpolation (mit Po-
lynomen oder Splines).

Bei der Darstellung von Daten
mit drei Variablen ist die
Kombination einer 3D-Flii-
chendarstellung mit Projektio-
nen auf die 2D-Koordinaten-
ebenen mittlerweile Standard.

Die wichtigsten Eigenschaften
faBt die Tabelle auf S, 114 zu-
sammen. Dabei ist zu beach-
ten, dafi einige Hersteller
einen im Prinzip identischen
Diagrammtyp mehrfach unter

vermuten lifit, fillt das Pro-
gramm nicht unter die Gnu Pu-
blic License (GPL): Die Soft-
ware kann man zwar frei ko-
pieren und benutzen, doch der
Quellcode bleibt tabu. Unter
Linux gehort gnuplot zur Stan-
dardausstattung aller wesentli-
chen Distributionen; zudem
gibt es Portierungen auf alle
giingigen Betriebssysteme, aber
auch exotischere Kandidaten
wie 08-9,

verschiedenen Namen anbie-
ten. Ein Beispiel: Xact kenn-
zeichnet mit Diagrammtypen-
namen unterschiedliche Vor-
verarbeitungen; so wird das
Fourierspekirum als eigener
Datentyp angeboten. obwohl
es sich dabei lediglich um ein
2D-Liniendiagramm handelt.
dessen Daten per Fouriertrans-
formation bearbeitet wurden,
Dementsprechend ist Vorsicht
geboten: Allein aus der Zahl
der vom Hersteller aufgefiihr-
ten Namen kann man nicht
unbedingt auf die Menge der
unterschiedlichen Darstel-
lungsformen schliefien.

Programmierbare Auswertungs-
pakete bilden hier einen Son-
derfall: Da alles von Hand
programmiert werden kann
oder muf}, ist praktisch jede
Kombination von Diagram-
men in einer Grafik 'moglich.
Wer hier das Letzte aus seinen
Graphen herauskitzeln méch-
te, mull sich Programmier-
kenntnisse aneignen.

Origin  briistet sich damit,
Grobdiagramme um Subdia-
gramme (z. B. Detailvergrifie-
rungen) ergiinzen zu kénnen.
Grundsiitzlich la6t sich das per
Nachbearbeitung mit jedem
Plot-Programm erreichen, das
seine Diagramme in gingige
Grafikformate exportiert. Op-
timal sind natiirlich frei ska-
lierbare Vektorformate wie
WMEF oder EPS. In ein ausge-
wachsenes  Grafikprogramm
importiert, kénnen die Daten
meist wesentlich flexibler und
ansprechender mit ausgefeil-
ten Beschriftungen und Sub-
diagrammen aufbereitet wer-
den, als dies Plot-Software je
kénnte. Einziger Nachteil:
Diese Art der Nachbearbei-
tung klappt kaum automatisch.

105



Report

X arie

Surfaces with 2z log scales

sl 4 0
g+ 2

hagh

Wie der Name schon andeu-
tet, konzentriert sich das Pro-
gramm auf das Plotten. Zur
Vorverarbeitung der zu bearbei-
tenden Daten bietet gnuplot nur
eine Smooth-Funktion, die Da-
tenpunkte durch Splines oder
Bézier-Kurven ausgleicht, und
ein Non-linear-fit-Modul,

gnuplot ist in der Version 3.6
aktuell. Die Unix-Version liuft
unter X11; sie startet zuniichst
einen Kommandozeileneditor,
mit dessen Hilfe sich Funktio-
nen und Daten plotten lassen.
Einfacher geht's nicht: Der Be-
fehl *plot sin(x):" plottet die Si-
nusfunktion im Standardinter-
vall [-10, 10] einschlieBlich Le-
gende. Damit eignet sich gnu-
plot auch hervorragend fiir den
Schulunterricht.

Die umfangreiche Dokumen-
tation zeigt, wie das Programm
sogar komplizierte 3D-Diagram-
me erzeugen kann. Dazu gibl
man die einzelnen Plot-Befehle
nacheinander ein: gnuplot er-
zeugt erst nach einem abschlie-
Benden Semikolon aus den Be-
fehlen einen Graph. Die Aus-
gangsdaten nimmt die Soltware
im ASCII-Format entgegen.

StandardmiiBig gibt gnuplot
seine Ergebnisse auf einem
X11-Terminal aus; natiirlich
kann man auch andere Ausga-
begeriite verwenden. Die Aus-
gabe in GIF-Dateien ist aus li-
zenzrechtlichen Griinden erst
dann moglich, wenn man das
Programm mit der freien GIF-
Bibliothek von Thomas Boutrell
neu kompiliert. Wer sich damit
nicht herumschlagen will, fingt
das X1 1-Fenster statt dessen per
Screenshot (z. B. mit xv oder
gimp) ein und speichert es dann
als GIF ab. TeX-Anwender
wird besonders die Ausgabe in
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eine PostScript-Datei interessie-
ren: da sich dieses Format di-
rekt in TeX-Dokumente einbin-
den lidBt.

Mit einer grafischen Bedie-
noberfliiche lielle sich das Pro-
gramm ohne Frage leichter nul-
zen. Da iiberrascht es nicht, daf
es mil tkgnuplot bereits eine
Tel/Tk-Oberfliche fiir das Pro-
gramm gibt [1], leider derzeit
noch nicht als RPM-Archiv. Es
bleibt zu hoffen, dall sich die
Linux-Distributionen des Pro-
gramms annehmen und die
Oberfliche zur Standardinstal-
lation hinzufiigen.

XactMap 6.02c

Ein alter Bekannter ist Xact,
erstmals vor sechs Jahren be-
sprochen [2]. SciLab entwickelte
das deutschsprachige Charting-
Programm urspriinglich fiir den
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Die Funktionsgraphen von
gnuplot lassen sich gut
schmiicken - auch wenn das
Programm per Terminalfenster
bedient wird.

Atari ST und pflegt es seitdem
fiir mehrere Betriebssysteme.

Nach dem Programmstart er-
scheint zuniichst der Tabellen-
editor zur direkten Eingabe der
MefBwerte. Alternativ dazu im-
portiert der Editor auch Daten-
sitze in den Formaten ASCII,
Excel und dBase.

Um einen Graphen zu erzeu-
gen, werden zuniichst im Daten-
editor die Spalten den Achsen
zuordnet. Sobald man den ge-
wiinschten Graph-Typ aus dem
Drop-Down-Menii gewiihlt hat,
erzeugt Xact eine grafische An-
sicht. Die mathematische Nach-
behandlung der Darstellung ge-
schieht iiber das Kontextmenti
der Datenpunkte im Diagramm.

Die Auswahl der Grafiktypen
ist mehr als dppig und enthiilt
auch exotische Varianten wie
Dreiecksdiagramme (siehe Glos-
sar) oder Alterspyramiden, Hier
wird der Unterschied zwischen
Plotting und dem vor allem in
den Wirtschaftswissenschaften
anzutreffenden Charting deut-
lich. Allerdings integriert das
Programm auch reichlich Routi-
nen aus dem naturwissenschaft-
lichen Umfeld.

Vergeblich sucht man nach
einer Programmiersprache, die
den Leistungsumfang der mei-
sten grofBvolumigen Datenvi-
sualisierungspaketen erst er-

maglicht — hier liegt die Beto-
nung auf der grafischen Zu-
giinglichkeit der Daten.

Unsere Testversion trigt den
Zusalz ‘Map’, da sie auch mit
Landkarten umgehen Kkann.
Dazu verkniipft man eine Kar-
tengrafik, die Teilobjekte wie
beispielsweise  Deutschlands
Bundeslinder enthilt, mit einer
Tabelle. in der die Namen der
Teilobjekte und eine zugeordne-
te Eigenschaft wie die Bevolke-
rungsdichte enthilt. Auf Knopf-
druck erzeugt XactMap daraus
ein Diagramm,

Im Test traten anfangs Pro-
bleme mit dem Dreiecksdia-
gramm auf, bei dessen Erstel-
lung XactMap immer wieder
abbrach. Auf Nachfrage beim
Hersteller erhielten wir eine
neue Version des Moduls, die
das Problem behob.

Hauptanliegen der Entwick-
ler war offensichtlich, dall der
Anwender auch verwegene
Graphen-Typen schnell und ein-
fach realisieren kann. Ange-
sichts des anvisierten Zielpubli-
kums iiberrascht nicht. dafi die
schlanke Dokumentation die
eingebauten  mathematischen
Routinen nicht besonders aus-
fithrlich beschreibt; dafiir ist das
Handbuch deutschsprachig.

xmgr 4.1.2

xmgr (anderer Name: ACE/
gr) ist der zweite bekannte Free-
ware-Plotter fiir Linux. Das
Programm bietet zwar eine in-
teressant aussehende Benutzer-
oberfliiche, doch der Sinn der

Erst nachdem
ein Rohbild
entstanden ist,
kann man die
Daten in Xact
manipulieren.
Interpolation
und Regression
stehen im
Kontextmenii
des Diagramms
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Meniieintriige erschliefit sich
erst im Laufe der Arbeit.

Man merkt diesem Produkt
an, dafl es aus dem akademi-
schen Bereich stammt — Benut-
zerfreundlichkeit  steht  hier
nicht gerade an erster Stelle der
Prioritiitenliste. Wer trotz aus-
fiihrlicher Dokumentation mal
nicht weiter weill, erhilt von
Experten aus deutschen Institu-
ten schnell Hilfe per EMail.

Seit neuestem besitzt xmgr
einen ecingebauten Editor; An-
wender ilterer Versionen miis-
sen ohne auskommen. Damit
steht das Programm aber nicht
allein auf weiter Flur: Auch ei-
nige der ganz grofllen und teuren
Programme werden ohne eige-
nen Dateneditor ausgeliefert. In
der Praxis wird man integrierten
Editoren nur kleinere Daten-
mengen anvertrauen; bei grolien
Datensitzen verlilit man sich
lieber auf eine extern erzeugte
ASCII-Datei.

Wenn die Daten bereits in
ASCIl vorliegen, geniigt die
Angabe des Dateinamens beim
Programmaufruf als Parameter,
um sogleich den zugehérigen
x/y-Datenplot am Bildschirm zu
sehen. Nachdem die Daten ein-
gelesen sind, aktiviert man iiber
den Meniipunkt Data/Status den
darzustellenden Datensatz und
gleicht die Achseneinteilung ab.

xmgr arbeitet mit Achsen
wahlweise linear, einfach oder
doppelt logarithmisch — so kann
man in den meisten Fillen den
Typ der Funktion, die den Daten
zugrunde liegt, durch Ausprobie-
ren herausfinden. Zum exakien
Vermessen der 2D-MeBdaten be-
sitzt die Software einen optional
zuschaltbaren Fadenkreuzcursor,

Zur Erstellung von Hilfsgra-
phen ist das Untermenii Trans-
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formations gedacht. Wenn man
sich erst einmal an die Logik
der Entwickler gewdhnt hat,
ldBt sich die Software recht flott
bedienen.

Beim Speichern sichert xmgr
nicht nur die urspriinglichen
Melidaten, sondern auch gleich
Regressionsgeraden, Histogram-
me oder sonstige aus den Daten
gewonnene Hilfsgraphen sowie
den aktuellen Zustand der An-
wendung. So kann man beim
niichsten Programmaufruf exakt
da weitermachen, wo man abge-
brochen hatte — insbesondere bei
komplexen Analysen eine deut-
liche Zeitersparnis.

Anfiingern bietet xmgr einen
guten Start in die Datenanalyse.
Den meisten Linux-Distributio-
nen liegt noch eine iltere Versi-
on bei. deren interner Editor ge-
legentlich Probleme bereitete.
Bei dem aktuellen xmgr 4.1.2
scheinen diese Probleme beho-
ben zu sein. Derzeit wird xmgr
in vielerlei Hinsicht umstruktu-
riert. Portierungen auf Windows
95 und NT sowie OS/2 befin-
den sich im Alpha-Stadium.

Noch vermifit man eine Pro-
grammiersprache zur Darstel-
lung und Vorverarbeitung der
Graphen. Komplexe Auswer-
tungsldufe steuert man derzeit
im Batch-Verfahren. Die Ergeb:
nisse der Analysen lassen sich
als Bild oder im ASCII-Format
abspeichern.

Visuvelle
Datenexploration

Simstat 1.24c¢

Im Regelfall bieten klassi-
sche Statistikprogramme eine
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Unmenge an Auswertungsalgo-
rithmen, die bei der MeBtech-
nik eher Overkill sind. Simstat
hingegen Kkonzentriert sich
nicht so deutlich auf statisti-
sche Funktionen und ist ko-
stengiinstig genug, dall man es
auch zu Diagrammzwecken
nutzen kann, auch wenn das
Programm etwas aus dem Be-
reich der normalen Plotsoft-
ware fillt. Die DOS-Version
wurde erstmals 1994 in der c¢'t
getestet [3]. Das Aussehen und
die Bedienung der Windows-
Version ist deutlich besser als
damals, der Preis blieb hinge-
gen recht giinstig.

Fiir diesen Vergleich interes-
sierten uns nur diejenigen stati-

Glossar

Diagrammformen

Smith Chart Plot in besonderem kreisférmigen Koordinatensystem (Elekiratechaik).

Boxplot, auch Box & Whisker [worlich ‘Kasten und Schnurrhaare') genannt, Kéisten mit
Strichen nach aben und unten zeigen die Verteilung der Werte (hitp://www.bionetschule.

de/healih/healstat/box himl|.

Bubble Hier werden die Daten durch Kreise dargestelll, deren Lage und Radius von den

Daten bestimmt werden,

stischen Verfahren, die sich zur
grafischen Versuchsauswertung
eignen. Im wesentlichen sind
dies Regression, Histogramme
und Zeitreihenanalysen — die
zur MeBauswertung interessan-
te nichtlineare Regression gibt
es leider nur als Zusatzmodul.
Die Grundversion enthiilt aller-
dings bereits eine Eingabescha-
blone als Vorgeschmack; das
Programm fiihrt nichtlineare
Regressionen allerdings nur fiir
fest vorgegebene Funktionsty-
pen aus,

Zur Eingabe enthiilt Simstat
einen eigenen Editor, der die
Daten im dBase-Format ab-
speichert. Um eine Analyse zu
erstellen, wiihlt man eine Va-

Kontur Eine Datenflache im Raum wird mit Hilfe von Hhenfinien in der Ebene dargestelll

Punkiwolke Disses Punkidiagromm zeigt die einzelnen MeBpunkle in einem x/y-Diagramm.
Optional sind die Punkte mit einem Streckenzug oder einer interpolierten (gebogenen] Kurve
verbunden.

Polarplot Stoft ols x/y-Koordinaten werden hier Dotenpaare als Winkel und Radius benutzt
(Palarkoordinaten),

Vekiorfeld Pfeile in der Ebene oder im Raum geben die Richtung eines Feldes an. Beispiel
ein elekrisches Feld zwischen zwei Polen,

Pyramide Spezialdiagramm fiir Allerssiruktur einer Bevélkerung.

Drefeck Dafentripel erscheinen als Punkte in einem Dreiack, dessen Kanten als Koordinater-
achsen wirken.

Karte Kombination einer Landkarte mif einer der anderen Diagrammformen; die Daen:
elemente sind om Ort der Messung plazier,

Surface Plot 3D-Daten erscheinen in einem dreidimensionalen Diagramm als gekriimmte Fldche.

Wasserfoll Mehrere Fliichenplots werden hintereinandergeschichtet, meist mit der Zei als
Parameter; mit entsprechenden Daten entsleht das Bild eines Wasserfalls,

Datenverarbeitungsmethoden

Lineare Regression Ausgleich der Mefwerte durch eine Gerade (Linear Fit).

Nichtlineare Regression Ausgleich der MeBwerte durch eine Funkfionskurva (Noninear Fif).
Fourieranalyse Ermiflung der Frequenzkomponenten (Spekirum, Phasen| eines Signals
durch Analyse des Zeitverlouts,

Interpolation Grafischer Ausgleich einer Mefireihe, Berechnung zwischen den Messungen
liegender Werte.

Splines Fir die Interpolafion besanders geeignete Ari von Funkfionen.

Faltung Ein Filterverfahren, beispielsweise um den Einflub einer verdeckien MefigroBe aus
einer Messung hervorzuheben.

Gleitender Mittelwert Ein Kurvenglattungsverfahren, bei dem jeder Mefiwert durch den Mit
felwerf der benachbarten Werte ersetz wird,

Explorafive Analyse Mausgesteuerte, grafische Manipulation und Analyse der Datensiitza
am Bildschirm,

lineare Algebra Die Mathemotik der Vekloren und Matrizen; Grundlage fir mehrdimensio-
nale Operationen (z. 8. Drehungen in 3D) ebenso wie liir komplexe Anclysen (Eigenwerte).

Ausnahme-Datenwert Scheitert eine Berechnung an einer Division durch Null oder einem
| Uberlauf, warnen manche Progromme davor, indem sie als Ergebnis einen Ausnahme-Daten-
| wert slatt einer Zahl einsefzen.
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riable aus den Daten und klickt
eine Auswertungsmethode im
Menii an. Sofern das Verfahren
eine grafische Darstellung er-
zeugt, stellt Simstat den Graph
in einem eigenen Fenster dar.
Der Titel, die Farbe des Hin-
tergrunds und andere Feinhei-
ten kénnen angepalit werden,
doch im wesentlichen legt der
Typ der Auswertung die Form
fest. Dies fillt beispielsweise
beim Box&Whisker-Plot un-
angenehm auf, der immer nur
eine Variable ausgibt, statt
mehrere in einem Plot zusam-
menzufassen.

Simstat importiert und expor-
tiert Daten aus den diversen
giingigen Dateiformaten: Beim
Grafikexport zeigt sich das Pro-
gramm hingegen etwas schwach
auf der Brust: als Dateityp bietet
es hier nur BMP an.

Im Menii ‘Data’ steht der
Punkt ‘Variable Statistics’ —
dieses Feature geht etwas in die
Richtung der explorativen Da-
tenanalyse und zeigt eine stati-
stische Ubersicht des Datensat-
zes. Die eigentlichen Stiirken
von Simstat kommen bei Plot-
Anwendungen nicht so recht
zum Tragen. Regressionen und
Zeitreihenanalysen gehen zwar
wunderbar leicht von der Hand,
doch ihre Kraft entfaltet die
Software erst bei der statisti-
schen Analyse.

Die in Simstat enthaltene
Skriptsprache erméglicht auch
serienméBige Analysen; aller-
dings ist sie nicht mit den aus-
gefeilten Programmiersprachen
der Auswertungsriesen PV-
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Wave, MathViews oder Gauss
zu vergleichen.

ViSta 5.0.5.1EW Beta

Das Freeware-Programm Vi-
Sta in seiner Statistikausrichtung
dhnelt dem bereits vorgestellten
Simstat, bietet allerdings auch
Funktionen zur explorativen Da-
tenanalyse. Die Software basiert
auf dem Programm xlisp von
David Betz, einem Freeware-
Klassiker aus den 80er Jahren.
ViSta gibt es sowohl fiir Win-
dows 95/NT, MacOS als auch
Linux. Die Linux-Installation
mulf} man noch per Hand vorneh-
men, denn ViSta macht sich in
den aktuellen Distributionen rar.

Plot und Datenvisualisierung

Eigentlich
eine Zweck-
entfremdung:
SimStat geht
virtuos mit
MeBdaten
um, auch
wenn das
Programm
eigentlich
fiir Statistik-
zwecke
konzipiert
wurde.

T 5.
1 e

Die akademische Herkunft
ist spiirbar: Die Masse der bun-
ten Unterfenster erleichtert den
Einstieg nicht gerade. Eine
‘WorkMap' informiert iiber den
Stand der Erforschung eines
Datensatzes: Ein Baumdia-
gramm zeigt die bislang durch-
gefithrten statistischen Analy-
sen an, damit man nicht den
Uberblick verliert,

Das ‘Listener’-Fenster gibt
die Ergebnisse numerisch aus.
Beeindruckend sind aber in er-
ster Linie die Moglichkeiten zur
explorativen Datenanalyse. Die
aktuell analysierte Datenmenge
erscheint in sechs Fenstern mit
den statistischen Eigenschaften
der vorhandenen Stichprobe.

Explorative
Datenanalyse
in ViSta: Mit
der Maus
wiihlt der
Anwender so
lange in den
Daten, bis ein
Zusammen-
hang deutlich
wird.

Bei der Visualisierung beriihrt
der Anwender mit der Maus
einen oder mehrere Datenpunk-
te in einem der Diagramme,
woraufhin diese gleichzeitig in
allen anderen Fenstern farblich
hervorgehoben werden — damit
erkennt man leicht auch verbor-
gene Eigenschaften.

Ein etwas merkwiirdig ausse-
hender Boxplot entpuppte sich
bei niiherem Hinsehen als eine
leicht von der Norm abweichen-
de Whisker-Darstellung (siche
Glossar)., ViSta definiert die
Whiskers als das zehnte bezie-
hungsweise neunzigste Perzen-
til und zeichnet nur die Daten-
punkte aufierhalb des Schnurr-
haars, die diese Grenze iiber-
oder unterschneiden — iiblich ist
das nicht.

Fiir die Datenverarbeitung
stehen diverse statistische Ver-
fahren zur Verfiigung: neben
Varianz- und Korrespondenz-
analyse ist unter anderem auch
multivariante Regression imple-
mentiert,

Grafikprogramme mit
Vorverarbeitung

Axum 5

Der Hersteller Mathsoft ist
eher fiir sein verbreitetes Inge-
nieurs-Tool Mathcad bekannt.
Mathcad zeichnete schon unter
DOS Funktionsgraphen, Tabel-
len und andere Diagramme auf
Tabellenkalkulationsbliittern.
Axum entwickelt das Konzept

1

S/ih sfaction

Normalized Data
2 -1 0
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in Richtung Datenanalyse wei-
ter, wobei es Daten. Graphen
und Skripte in einem Projekt
zusammenfalit.

Die einzelnen Projektkompo-
nenten werden nach dem Pro-
grammstart  baumf{érmig in
einem Objekt-Browser ange-
zeigt. Mit einem Mausklick auf
das Plus-Symbol neben dem
Objekt 6ffnet sich eine Liste mit
Unterkomponenten, die man
hier direkt bearbeiten kann.

Daten nimmt Axum in unter-
schiedlichen ~ Formaten an:
neben ASCII liest die Software
auch Dateien von Excel. dBase
und anderen Tabellenkalkula-
tionen und Datenbanken ein.
Fiir direkte Eingaben enthiilt
das Programm einen Datenedi-
tor, der wie ein Tabellenkalku-
lationsblatt gestaltet ist. Die
Einbindung einer Excel-Tabelle
per OLE funktioniert hier aller-
dings nicht.

Sobald das Projekt Daten ent-
hiilt, muB} der gewiinschte Dia-
grammtyp nur noch mit einem
Klick auf die entsprechende
Schaltfliiche ausgewiihlt werden,
damit der Graph in grober For-
matierung angezeigt wird. Das
Ergebnis kann man noch mit
einem Titel und Legenden ver-
schonern, die man iiber das In-
sert-Menii einfiigt. Uber dieses
Menii lassen sich auch mathe-
matische Terme eingeben. die
im mitgelieferten Formeleditor
MathType geschrieben werden
— einer der Besten seiner Art.

Das gut gemachte Tutorial
zur Abkiirzung der Lernphase
ist leider wenig flexibel — im
wesentlichen handelt es sich um
eine interaktive Diaschau. Beim
Nacharbeiten der vorgeturnten
Prozeduren fiillt der Nachteil
der visuellen Methode deutlich
ins Auge: Wer all die schonen
Funktionen der Demo in seinem
Diagramm unterbringen moch-
te. mufl die einzelnen Dia-
grammelemente sauber mit der
Maus treffen. Bei dichten Gra-
phen stellt Axum einen hohen
Anspruch an die Feinmotorik
des Anwenders.

Gliicklicherweise enthilt
Axum eine an C/C++ angelehn-
te, leistungsfihige, Program-
miersprache. Allerdings kennt
auch diese keine mathemati-
schen Meta-Datentypen, wie sie
vor allem bei den an Matlab
ausgerichteten Programmen
dieses Tests zu finden sind.

Die erstellten Graphen lassen
sich in zahlreichen Windows-
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Eine einfache
lineare
Regression
zeigh, wie
man mit Axum
arbeitet. Das
Baumdia-
gramm und
die Zeichen-
elemente
helfen bei der
Gestaltung
des Graphen.
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Formaten speichern und per
OLE an andere Anwendungen
senden. Hierbei hebt sich Axum
gegeniiber Origin und HiQ her-
vor, indem es auch mathemati-
sche Gleichungen exportiert.

Zudem ist Axum imstande,
aus den Diagrammen eines Pro-
jekts eine PowerPoint-Priisenta-
tion zu erstellen. Dazu wiihlt
man zuniichst die gewiinschten
Diagramme in der beabsichtig-
ten Reihenfolge aus: Axum
konvertiert dann jedes Dia-
gramm in ein PowerPoint-Dia,
das sich in Microsofts Prisenta-
tionsprogramm  weiterbearbei-
ten liBt. Sollten die niichternen
Naturwissenschaftler etwa die
Macht verfiihrerischer bunter
Bilder entdecken?

Gauss 3.2.35

Das  kommandogesteuerte
Paket Gauss, der teuerste Kan-
didat der Runde, befindet sich
derzeit im Umbruch. Weil der
Hersteller die Benutzerober-
fliche gerade generaliiberholt,
reifen wir das Programm nur
kurz an,

Obwohl Gauss ein Windows-
Programm ist, besteht die Ober-
fliche im Wesentlichen aus
zwei Eingabefeldern, vier But-
tons und einem Textfenster zur
Ausgabe. Die Software ist in er-
ster Linie ein Expertensystem
fiir numerische Mathematik —
Diagramme sind fiir Gauss eher
ein Beiprodukt.

Die mitgelieferten Beispiel-
programme sind in der Gauss-
Programmiersprache geschriebe-

ne Berechnungen, die meist
niichternen Text ausspucken.
Mit 5600 Mark pro Einzelplatz-
lizenz steht Gauss preislich an
der Spitze dieses Vergleichs.
Allerdings kann man die Unix-
Serverversion von Gauss auch

*scheibchenweise” als Modul fiir

Modul kaufen, zum Preis von
500 Mark pro Modul und An-
wender (300 Mark in akademi-
schen Umgebungen). Der deut-
sche Distributor bietet auch
Netzwerkserver-Modullésungen.

Das Leistungsspektrum von
Gauss liegt etwa im Bereich yon
MathViews und PV-Wave. Ach-

Die
Programmier-
sprache
macht’'s mag-
lich: Gauss
erzeugt
verschiedene
Formen

von Box&
Whiskers
und zeigt sie
nebeneinan-
der an.

T
I iy

|
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tet man nur auf die reinen Gra-
fikmoglichkeiten der Software,
erscheint das Programm (iiber-
teuert: die extrem leistungsstar-
ke Programmiersprache steht
hier im Vordergrund. Das Pro-
gramm verfiigt iiber eine um-
fangreiche numerische Biblio-
thek und verarbeitet auch Aus-
nahme-Datenwerte (siche Glos-
sar) wie NaN (Not a Number)
und INF (Infinity).

HiQ 4.0

HiQ stammt vom Hersteller
National Instruments, der eher
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fiir Datenerfassungs-Hardware
bekannt ist, aber seine Systeme
auch mit Bassendcr Software
ausstattet, Die englischsprachi-
ge Dokumentation ist sowohl
gedruckt als auch online vor-
handen.

Beim Programmstart 6ffnet
HiQ drei Fenster: Links oben
erscheint eine schmale Bauman-
sicht des aktuellen Dokuments,
rechts oben das ‘Notebook’-
Fenster mit dem darzustellen-
den Inhalt. Am unteren Bild-
schirmrand befindet sich ein
Befehlsfenster. Das Notebook-
Fenster iibernimmt eine Dop-
pelfunktion: Es stellt nicht nur
prasentationsreife  Dokument-
vorlagen dar. sondern bietet
auch mathematische Funktiona-
litéit als Programmschablone. So
bettet man per Drag & Drop
Programmelemente in die Gra-
fik ein und erhiilt damit ein in-
teraktives  Auswertungsdoku-
ment — ein einzigartiges Kon-
zept. Bei den anderen Program-
men im Vergleich miilite man
dazu erst spezielle Programme
schreiben.

Alle an einem Notebook vor-
genommenen Anderungen wer-
den abgespeichert, so daB man
auch sukzessive Auswertungen
vornehmen kann. Man kann das
Dokument auch als Vektorgra-
fik (WMF) oder Bitmap (BMP)
exportieren.

Fiir den Datenimport bietet
HiQQ einen Assistenten, der
schrittweise die Datei unter-
sucht und in einer Vorschau den
Inhalt darstellt. Als Datenquelle
nimmt HiQ neben Dateien auch
direkt Geriiteausgaben an. Die
unterstiitzten Dateiformate
schliefen ASCII, Binirdateien
(Intel- und Motorola-Binérfor-
mate) sowie Excel-Tabellen ein.
Die Datenerfassungskarten von
National Instruments spricht das
Programm {iber eine mit dem
MeBprogramm LabView ausge-
lieferte ActiveX-Bibliothek an.
Pakete mit allen drei Kompo-
nenten kosten je nach MeBkarte
zwischen 5000 und 10000
Mark.

Die hinter der ausgetiiftelten
Oberfliche steckende Program-
miersprache dhnelt weitgehend
Matlab, ist aber nicht vollstin-
dig kompatibel. Um den Um-
stieg zu erleichtern, enthalten
die Handbiicher eine Vergleichs-
tabelle zwischen den beiden
Sprachen.

Bei 3D-Graphen bietet HiQ
eine ausgefeilte Beleuchtungs-
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Multiple Perspectives

Die mit HiQ erstellten Diagramme sind nicht nur schén bunt,
sondern kénnen auch aktive Elemente enthalten.

technik, mit der sich das
imagindre mathematische Ob-
jekt aus verschiedenen Rich-
tungen in verschiedenen Far-
ben beleuchten it — fast a la
Hollywood.

Igor Pro 3.13

Igor Pro wurde bereits in [4]
kurz vorgestellt; im Rahmen
dieses Vergleichs interessierte
uns in erster Linie, wie sich das
Programm gegeniiber den an-
deren Testkandidaten positio-
niert.

Die Bedienung ist gewdh-
nungsbediirftig, aber logisch;
Einsteiger sollten sich daher
zuniichst einmal an den mitge-
lieferten Tutorials orientieren.
Ein Beispiel: Prinzipiell kann
man die angepaBiten Kurven-
spitzen im Peak Fitting Module

Andere
Programme
bieten das
nur gegen
Aufpreis: Igor
Pro paBt
Ausgleichskur
ven an die

zwar mit der Maus verschie-
ben, dazu muf} jedoch erst die
Maussteuerung im Graph per
Makro aktiviert werden. (In
den Naturwissenschaften wird
Multiple Peak Fitting oft be-
nutzt, um aus dem Flichenin-
halt von Spitzen in der Kurve
auf physikalische Eigenschaf-
ten des Systems zu schlieBen;
ein derartiges Modul ist bei ei-
nigen  Konkurrenzprodukten
nur als Zusatz zu haben.)

Der Umfang der Auswer-
tungsverfahren orientiert sich
eindeutig am naturwissenschaft-
lichen Labor und liBt kaum
Wiinsche offen. Erfreulicher-
weise beschrinken sich die La-
bormethoden nicht auf die des
Elektronikingenieurs. Die Vor-
gehensweise dhnelt MathViews
— auch Igor Pro setzt eine Pro-
grammiersprache mit Meta-

Datentypen (Vektoren, Matri-
zen) ein, um die Daten auszu-
werten. Den wichtigsten Daten-
aufbereitungsfunktionen wurden
im Pulldown-Menii ‘Analysis’
fertige Meniipunkte spendiert,
so dal man diese nicht exira
programmieren mufl,

Fiir jede Funktion besitzt
Igor Pro ein eigenes Fenster:
Programme schreibt man in
einem ‘Procedure Window'; die
kompilierten Befehle werden im
Command Window ausgefiihrt.
Die Einzeldaten stehen im
‘Table Window', und das
*Graph Window' gibt das grafi-
sche Ergebnis aus.

Der Anwender hat bei allen
Funktionen die Wahl, ob er sie
tiber die Programmiersprache
oder ein Menii ausfithren will.
Das Besondere daran: Alle
Meniibefehle werden in einem
Protokollfenster registriert. Per
Cut & Paste entsteht aus der
Befehlsliste im Programmfen-
ster ein lauffihiges Programm,
Man kann sich seine Auswer-
tungssoftware also quasi zusam-
menklicken,

Igor Pro steht in deutlicher
Konkurrenz zu HiQ von Natio-
nal Instruments, da es ebenfalls
als Frontend fiir die Datenerfas-
sungskarten dieses Herstellers
arbeitet.

MathViews 2.45C

MathViews bezeichnet sich
als eine zu Matlab kompatible
mathematische Entwicklungs-
umgebung. Das Programm gibt
es fiir Windows 3.1x, Windows
95 und NT 4 sowie fiir diverse

Spitzen von
MeBkurven
an (Peak
Fitting).
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Unix-Derivate  einschlieBlich
Linux. Schulen erhalten kosten-
lose Lizenzen, ansonsten wird
das Programm als Shareware
iiber das Internet vertrieben.

Die Online-Hilfe im Pro-
gramm zeigt lediglich ein Fen-
ster mit Funktionsnamen an —
weitergehende Hilfe findet man
nur in der HTML-Dokumenta-
tion, die zwar nicht so schnell
zu erreichen, dafiir aber recht
iibersichtlich ist.

Ahnlich wie gnuplot ist
MathViews in erster Linie eine
Programmiersprache zur grafi-
schen Darstellung von Daten.
Dies ist aber nur der Anfang:
MathViews algorithmische Pro-
grammiersprache hat sich ganz
und gar der mathematischen Al-
gebra verschrieben. So enthilt
die Software auch den Datentyp
‘complex’ sowie Befehle aus
der linearen Algebra, iiber die
man mit Vektoren und Matrizen
arbeiten kann.

Da komplexe mathematische
Algorithmen wie die Fast-Fou-
rier-Transformation oder Sor-
tierfunktionen bereits im Stan-
dardbefehlssatz vorliegen, las-
sen sich Datenaufbereitungs-
algorithmen in MathViews
besonders einfach formulieren.
Somit eignet sich das Pro-
gramm hervorragend zur Sig-
nalaufbereitung oder Datenvor-
bereitung, sofern einem - die
mathematischen Algorithmen
bekannt sind. Die Vorverarbei-
tung funktioniert im Gegensatz
zu Origin oder Axum eben
nicht per Mausklick — man be-
notigt hier zwingend Program-
mierkenntnisse.

Fiir Romantiker bietet Math-
Views eine Win3.x Distribu-
tion an, die mil erstaunlich
geringen  Ressourcen  aus-
kommt: Angeblich reichen
dafiir 4 MByte RAM. Die
Linux-Beta enthilt nur zwei
Tcl/Tk-Bibliotheken; der An-
wender mul} also zwingend ein
funktionierendes Tcl/Tk auf
dem Rechner haben, bevor er
MathViews installiert.

Die 32-Bit-Windows-Versio-
nen von MathViews werden zu-
sammen mit dem Programm
WaveXplorer ausgeliefert, das
Signale komfortabel per Maus-
bedienung auf ihre Frequenz-
komponenten hin untersucht.
Zwei Fenster zeigen den Ori-
ginalverlauf des Kurvenzugs
und eine Ausschnittsvergrobe-
rung an. Einzelne Punkte lassen
sich mit der Maus anklicken;
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Auch
MathViews
verdankt die
komplexen

Grafiken
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seiner
leistungs-
starken
Programmier-
sprache. Eine
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Bei O-Matrix
fihrt die
Maus nicht
weit: Um
Graphen auf
den Bild-
schirm zu
zaubern, sind
Programmier-
kenntnisse
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ein drittes Fenster zeigt dann
die Werte dieses Punktes in der
Originalskalierung an.

MathViews fiihrt Programme
mittels Java-Server auch iiber
einen Web-Server aus. Drei
Beispiel-Applets finden sich auf
der MathViews-Website: auch
der Web-Server selbst ist dort in
einer Beta-Version erhiltlich.
Bis der Server zum ersten Mal
seine Arbeit aufnimmt, muf
viel konfiguriert werden — wem
davor gruselt, sollte abwarten,
bis die Anwendung ihren Weg
in eine der gingigen Distribu-
tionen findet.

Die Preise der diversen Math-
Views-Versionen sind moderat
— die Studentenversion ist fiir 30
Dollar zu haben; die Profi-Suite
fiir 500 Dollar. Bei letzterer be-
grenzt nur der Speicher die
moglichen FeldgréBen; Studen-
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ten miissen sich mit 16 KByte
grofien Arrays begniigen,

O-Matrix 4.01

Auch O-Matrix wendet sich
nur an programmierfreudige An-
wender. Die Programmierspra-
che stellt. ihnlich wie Math-
Views, mathematische Funk-
tionen zur Lésung komplexer
Aufgaben zur Verfiigung, ein-
schlieBlich Vektoren und Matri-
zen fiir lineare Algebra. Die Pro-
grammiersprache kann auch auf
mitgelieferte grafische Bedien-
elemente zugreifen; so lassen
sich komplette Auswertungspro-
gramme schreiben, die der inte-
grierte Debugger auf ihre Stabi-
litéit tiberpriift. Dementsprechend
bezeichnet der Hersteller O-Ma-
trix auch als Rapid Application
Development Tool.

Ix3
Axd
Ax4
Ix4
a4x1
3x3
A4x1

Beim  Programmstart  er-
scheint zuniichst eine grofie leere
Fliche mit einem ‘Command
Window', in das man Befehle
eingeben kann. Ein geladenes
Programm zeigt die Software in
einem eigenen Fenster an. Ein
Mausklick iibertriigt das Pro-
gramm in das Kommando-
fenster; alternativ dazu lassen
sich fertige Programme auch
direkt laden und ausfiihren. Der
O-Maitrix-Anwender kann Daten
nicht interaktiv bearbeiten, son-
dern ausschlie3lich iiber die Pro-
grammiersprache.

Das Programm wird ohne ge-
druckte Dokumentation ausge-
liefert — diese wird mit dem Pro-
gramm zusammen in HTML-
Form installiert; dafiir ist O-
Matix deutlich preiswerter als
seine direkten Konkurrenten wie
Matlab, PV-Wave oder Gauss.
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Der Hersteller garantiert kosten-
losen Support iiber das Internet.

Origin 5.0G

Der Anwender von Origin
behilt trotz dessen miichtiger
Auswertungsfunktionen  den
Uberblick. Von dem vierbiindi-
gen Handbuch (leider ist nur
die Einfiilhrung wie das Pro-
gramm selbst auf deutsch) muly
man selten Gebrauch machen.
Es geniigt, eine Datenspalte an-
zuklicken und anschliefend
eine Schaltfliche zu betiitigen,
und Origin erstellt aus den ent-

Press the Radio Buttons
to Start or Stop the actions

Report

sprechenden Variablen zum Bei-
spiel sofort einen Box&Whis-
kers-Plot.

Origin arbeitet beispielhaft
mit anderen Windows-Pro-
grammen zusammen. Neben
dem normalen Datenaustausch
mit Excel lassen sich ganze Ta-
bellenkalkulationsblitter  per
OLE zur komfortablen Da-
teneingabe einbinden. Neben
den vorgegebenen Vorverarbei-
tungsfunktionen enthilt die
Software fiir komplexere Vor-
giinge eine C-idhnliche Skript-
sprache mit dem Namen Lab-
Talk. Auch wenn das Pro-

Yau can slso click the
= 0 achvate ols sCrips

Main control reads Timer
Interval value from Status Box

anmsz' ooy e
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gramm in einem Menii Matri-
zen anbietet, kennt LabTalk
keine Meta-Datentypen der li-
nearen Algebra.

Ahnlich wie bei Xact kann
der Anwender auch hier nach
der Erstellung eines Grundgra-
phen weitere Grafikelemente
hinzufiigen. Das Ergebnis ldft
sich in mehrere Windows-For-
mate exportieren, sogar als
JPEG.

Ublicherweise speichert Ori-
gin Projekte komplett mit allen
Tabellen. Graphen. Layouts.
Matrizen, Funktionen und Noti-
zen. In komplexen Diagrammen

Richtig pro-
grammiert,
verwandelt
Origin wie
alle groBen
Programme
Grafiken in
Auswertungs-
automaten mit

Schaltflachen.

Origin
importiert
nicht nur
ASCII-
Tabellen

und dBase-
Dateien,
sondern liest
das Zahlen-
material auch
aus einer

per OLE
eingebetteten
Excel-Tabelle.

kann man Details als “Lupe’ in
den Hauptgraphen einfiigen.
Den letzten Schliff bekommen
die Graphen und Tabellen im
Layout-Fenster, wo sie mit Gra-
fiken und Text druckfertig ge-
macht werden. Das Ergebnis
kann auch als OLE-Objekt ex-
portiert werden.

Die Auswertung von 3D-
Daten geschieht bei Origin iiber
einen eigenen Datentyp. Das
Programm speichert dreidimen-
sionale Diagramme nicht als
Tabelle, sondern als Matrix, die
man als 3D-Funktionsplot er-
zeugen oder als 3D-Datensatz
importieren muf.

Die Demo-Dateien beweisen,
dall man mit den Layouts und
LabTalk sogar komplexe Simu-
lationen erstellen kann. Die Bei-
spiele sind allerdings nicht so
ausgetiiftelt wie bei PV-Wave
und zudem nicht dokumentiert.
Sie stellen dennoch klar, dafi
Origin trotz seiner einfach an-
mutenden Oberfliche den ande-
ren Hochleistungspaketen das
Wasser reichen kann,

Die Vorgiingerversion 4.1
vertreibt Origin als “Student
Edition” fiir 200 Mark als
Bookware — so kann man sich
fiir wenig Geld ein Bild von der
Software machen. |5]

PV-Wave 6.21

PV-Wave lost spitestens mit
entsprechenden Zusatzmodulen
so gut wie jedes Problem der
Datenvisualisierung, sei es die
Interpretation  medizinischer
Bilddaten oder ein einfaches
2D-Diagramm. Aber der erste
Aufruf der Windows-95-Versi-
on verunsichert: Zuerst einmal
offnet sich ein DOS-Fenster mit
der Nachricht, man mége den
Navigator mit dem gleichnami-
gen Befehl auf der Kommando-
zeile starten. Danach erst hat
man eine grafische Oberfliche
vor sich — eine seltsame Vorge-
hensweise, zumal dies schon bei
der Vorstellung der allerersten
Windows-Version in [6] bemiin-
gelt wurde.

Angesichts des Funktionsum-
fangs erscheint die eigentlich
tippige zweibiindige Dokumen-
tation knapp bemessen. Neun
zusiitzliche Handbiicher sind
auf der CD gespeichert und las-
sen sich auf Wunsch auch auf
Papier nachbestellen. Die iiber-
wiiltigenden Beispielprogram-
me werden in gut dokumentier-
tem Quellcode mitgeliefert -
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PV-Wave zieht seine Kraft na-
hezu ausschliefilich aus seiner
algorithmischen Programmier-
sprache.

Diese Sprache erinnert teil-
weise an BASIC, bietet aber zu-
sitzlich leistungsfihige Meta-
Datentypen fiir lineare Algebra
und die iiblichen Sonderfunktio-
nen zur MeBwertanalyse. Der
bereits erwithnte Navigator ist
eine grafische Benutzerober-
fliche. die Standardauswer-
tungsaufgaben interaktiv iiber-
nimmt. Hierzu gehdren neben
dem Datenimport auch die An-
fertigung von Basisgraphen und
Standardauswertungen. Ahnlich
wie bei lgor Pro kann man die
im Navigator gewiihlten Befeh-
le nachtriiglich als Programme
abspeichern.

Da PV-Wave keinen Daten-
editor enthiilt, mul man die
Werte extern eingeben und bei-
spielsweise als ASCII-Datei im-
portieren. Kleine Datenmengen
kann man auch direkt in der
Programmiersprache eingeben.
PV-Wave bietet eine Funktion
zur Anbindung von SQL-Da-
tenbanken, die direkt als Daten-
quelle angezapft werden kon-
nen. Ein Assistent bietet den
Import im Format von HP-VEE
an, Hewlett-Packards Konkur-
renzprodukt zum bereits er-
wiihnten LabView.

Der herkémmliche Save-Be-
fehl speichert nicht nur die
Grafik und Daten, sondern
auch die ganze bisherige Ana-
lyse. Dies ist bei komplexen
Auswertungen natiirlich wiin-
schenswert, weil damit immer
der gesamte Zustand gespei-
chert wird. Die nackten Daten
landen dagegen per Export auf
der Festplatte. Die Linux-Ver-
sion sieht keinen Export auf
Knopfdruck in ein iibliches
Grafikformat vor, diesen muf}
man erst programmieren. Bei
der Windows-Version kann
man Bilder hingegen direkt per
Meniibefehl abspeichern (TIFF
und BMP).

Auch wenn PV-Wave ein
grafisches Werkzeug zur Erstel-
lung einfacher Grundgrafiken
fiir Standardfiille enthiilt — den
vollen Leistungsumfang von
PV-Wave kann man nur per
Programmierung nutzen. nicht
per Mausklick. So gesehen stel-
len die zahlreichen Demo-Pro-
gramme einen notwendigen
Ressourcen-Pool dar, der die
Leistungsfihigkeit der Algorith-
men demonstriert.
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Hinter diesem Kopf steckt ein Programm - ohne die Demo-
Anwendungen wire die Michtigkeit von PV-Wave kaum zu
fassen.

PV-Wave wird auf einer CD
ausgeliefert. die neben diversen
Unix-Versionen und einer Win-
dows-95-Version auch eine NT-
Version fiir Alpha-Prozessoren
sowie eine OpenVMS-Version
enthiilt. Die Programme schaltet
man separal mit Softkeys frei;
auf ein Dongle wurde verzichtet.

Die Web-Seiten des Herstel-
lers sind in jedem Fall einen
Besuch wert, da hier einige
Demo-Auswertungen live iiber
das WWW angeboten werden:
PV-Wave kann mit einem Web-
Interface ausgestattet und um
die Java-Erginzung JWave er-
giinzt werden.

Keines der Programme ver-
richtet seine Arbeit schlecht,
doch das Universalwerkzeug,
das alle Bereiche liickenlos ab-
deckt, sucht man vergeblich. Da-
her sollte man sich bei der Dia-
grammsoftware an den individu-
ellen Bediirfnissen orientieren.

Fiir die meisten Anwender
diirfte das Hauptkriterium das
bevorzugte Betriebssystem sein:
Windows-95-Anwender leiden
an der Qual der gréBten Aus-
wahl, dicht gefolgt von der
Linux-Fraktion. Das OS/2-An-
gebot ist iiberraschend grofl.
Dagegen erstaunt ein wenig,

Fazit

dal} die Auswahl bei den Mac-
Programmen nicht lippiger aus-
fllt.

Bei Linux reicht die Band-
breite des Angebots am weite-
sten — sowohl beim Preis als
auch im Leistungsspektrum,
Wer wenig oder noch besser gar
nichts ausgeben miochte, wird
wie iiblich bei der Linux-Soft-
ware am ehesten fiindig. xmgr
und diverse Versionen von gnu-
plot sind zum Beispiel auf der
Shareware-CD in ¢t 12/98 ent-
halten — neben recht aufwendi-
gen Windows-Programmen wie
DataFit und MathLab97.

Das zweite Auswahlkriteri-
um diirfte die Art der Auswer-
tung sein. Wer einfache 2D-
und 3D-Graphen erstellen will,
ist mit den kostenlosen Linux-
Programmen gnuplot und xmgr
bestens bedient.

Bei statistischen Diagram-
men bietet sich auch das Pro-
gramm Simstat fiir Windows 95
an, Zur visuellen Analyse stati-
stischer Grunddaten eignet sich
ViSta, obwohl nur die Win-
dows-95-Version auf Anhieb
funktionierte.

Sobald man eine aufwendige
grafische Datenvorverarbeitung
bendétigt, kommen mathemati-
sche Programmiersprachen ins
Spiel — sonst wiiren die von An-
wendung zu Anwendung hchst
verschiedenen Anforderungen

nicht zu erfiillen. Verlangt man
eine grafische Benutzerober-
fliiche, bleiben hier Axum, HiQ,
lgor Pro, Origin und PV-Wave.
Alle Programme gibt es in Win-
dows-95-Versionen; Igor Pro
und HiQ sind auch auf dem
Mac zu Hause,

Die interaktiven Dokumente
von HiQ kann man gréBtenteils
zusammenklicken: notfalls hilft
die Programmiersprache etwas
nach. Axum und Origin lassen
sich ebenfalls interaktiv bedie-
nen, allerdings reichen die Pro-
grammiersprachen nicht an die
Fihigkeiten der Matlab-kom-
patiblen Anwendungen heran.
Den besten Kompromiy zwi-
schen grafischer Bedienung
und Programmiersprache findet
hingegen Igor Pro. Axum bie-
tet die ausgefeiltesten Import-
und Exportmoglichkeiten — der
PowerPoint-Export ist das i-
Tiipfelchen.

Wer bereil ist, Auswertungs-
routinen selbst zu schreiben,
kommt mit MathViews, PV-
Wave, Gauss und O-Matrix be-
stens zurecht. Windows 95 ist
hier wieder der kleinste gemein-
same Nenner; PV-Wave und
Gauss gibt es auch in Linux-
Versionen. Bei den beein-
druckenden Demo-Programmen
von PV-Wave kann der Anwen-
der einiges lernen, unter ande-
rem auch explorative Datenana-
lyse aullerhalb des Statistikbe-
reichs. Der Schwerpunkt des
Exoten Gauss liegt hingegen im
Bereich der numerischen Ma-
thematik; die grafischen Ergeb-
nisse enttiduschen eher. So
decken die beiden Programme
die Extreme ab, iihneln sich
aber auch: Ohne Programmier-
kenntnisse ist man hier aufge-
schmissen. Preislich gesehen
sind MathViews und O-Matrix
in dieser Kategorie die interes-
santesten Programme.

Es fillt schwer, Xact einzu-
ordnen: Einerseits erzeugt das
Programm imponierende Grafi-
ken, andererseits vermifit man
eine mathematische Sprache.
Angesichts seiner einfachen Be-
dienung diirfte das Programm
der Liebling aller Programmier-
muffel sein.

Das insgesamt umfangreich-
ste Grafikangebot bietet derzeit
wohl PV-Wave, auch die nume-
rische Leistungsfihigkeit [l
wenig Wiinsche offen. Aller-
dings stellt das Programm er-
hebliche Anforderungen an den
Benutzer. (ghi)
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Kurzbeschreibungen

ACE/gt / xmgr

Datenplotprogramm mil einer Yielzah!
vorgegebener Vorverarbeitungsfunkfionen,
reinas 20-Programm

Axum

Datenauswerungsprogramm mit grafischer
Oberflache, einer Vielzahl numerischer und
grofischer Algorithmen und der Mdglichkeil der
Dokumentgestaliung

Gauss
Datenauswertungsprogramm mit einer Vielzahl
numerischer und grafischer Algarithmen

gnuplot
Reines Plofprogramm mit einfach zu
verstehenden Zeichenbefehlan

HIQ

Datenauswerlungsprogramm mit grofischer
Oberflache, einer Vielzahl numerischer und
grafischer Algorithmen und der Maglichkeit
der Dokumenigestaliung

Igor Pro
Datendarstellungsprogramm mil iner Vielzahl
von Auswertungsroutinen aus der Laborpraxis

MathViews
Zeichenprogromm mit umlangreicher
Datenaufbersitungs und Verarbeitungssprache

O-Matrix
Zelchenprogromm mit umfangreicher
Datenaufbereitungs- und Verarbeitungssprache

Origin

Datenauswertungsprogramm mit grafischer
Oberfliche, einer Vielzah| numerischer und
grafischer Algorithmen und der Maglichkeit
der Dokumenigestallung

PV-Wave

Dalenauswerungsprogramm [wahlweise mit
grafischer Oberﬁﬁ:ha] und einer Vielzahl
numerischer und grofischer Algarithmen

Simstat
Statistikprogramm mit einfachem Ploteil

ViSla
Interaktives Dalenexplotationsprogramm mit
umfangreicher stafistischer Analyse

Xact (XactMap)
Charting Programm mit Schwerpunkt auf
grafischer Darstellung

Diagrammsoftware - Checkliste
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ACEfgr /xmgrd 1.2 Axum § Gauss 3.2.35 gnuplot 3,6 HiG 4.0
Hersteller Paul Turnar MathSaff, USA Agtech, USA Thomas Willioms v.a, Nurlo:ol Instruments,
Minchen
Infernet - plosmogateweizmann.  wwwmathsoltcom  www.oplech.com ww.cs.datmouihedu/  wwwnofingt.com/
il ol “chae]
| A 3t :NW‘. £id]
Vartrieh per Inferne! Soltling, Additive, per Infamel National Insiruments,
| Oberkirch Friedrichsdor/Ts. Miinchen
Telefon - 07602/924400 061 72/590500 - (89,741 3130
| Befriehssysteme
- Linux i il - T W -
Windows 95 und NT V] v v v v
MacQS / O5/2 =/ = e WM =
Funklionsplat
20/3D V= vV LM Vv W
Datenplot
20/3D V= i vV v ViV
Diogrammarten 20
Fochon/Baken T 7 - 7 B
BoxdWhiskers - v ~ - -
Bubble/Koniur =f= LA - -/~ o
Histogramm,/Smith Chart V= ViV =f= V= V=
20Punkiwalk v Wl v v Al
Tortengrafik - v - - -
Polarplol/Vekioreld == Vv vi/= i i
Pyramide/Dreieck -/- -/- -/- -/ -/
Karle B i © T =
Diagramme 30
Balken/Linien [gestaffal] -/= v -y -/ ~f=
Oberflache/Kantur -/~ VIV v v - Vv
3D Purkwalke = v Vo - v
Waosserall - - - - -
Datenaufbereitung T il
Reg linear v v v v v
__ Regression nichtlinear v v v v v
Fourier/Faltung v -/= Vv == optianal
| Statistik v v v - v
Inferpolation/Splines v viv v -/- ViV
| Glailende Mitielwarte v - - - v
Explorafive Analyse - = = - -
| lineare Algebra - - v T v
Integration/ Differenfition - /= =/~ v v -/= v IV
Pragrammiersprache Batch  Seript C/Ctathnlich Botch Pascal-dhnlich
Datenimport
ASCIl/Binar V= V- V= e e
Excel/dBASE - /= VIV -/ -/ V=
Gerdileanbindung - - - - LabView
Sonstige WS, Systat, OLE
5PSS, SPLUS,
Gauss, OLEu. 0.
Grafikexport '
GIF/IPG/EPS -/=v ViV - /= W lf= /v -/=/=
Andere FrameMaker, HPGL ~ WMF, BMP, TIFF, PFCX, PIC, HPGL Metafoni, LaTeX wa. WMF, BMP
PCY, PCL TGA
Eigener Dateneditor v v - - W
Systemanfordarungen
CPU/RAM/HD 486/16 MB/5 MB 4B4/16 MB/20MB  4B6/16 MB/5 MB 4B6/16 MB/5 MB 486/8 MB/30 MB
Bewertung
Bedienung @] 2l2] e o @D
|7 Rk I ig @ @ @ @ @_@_
Grafikerstellung per GUI (o] [10] - - (7]
Grofikvielfalt 0] @ @ (o] @@
| Dol i @ @ @ @ ®
| Schul/Campusli kostenlos 560 DM7 1570 DM kostenlos kestenl
Studentenversion kastenlos 250 DM 80 DM kostenl 110 DM
| Professionelle Varsion kostenlos 920 DM 5650 DM kostenl 1350 DM
| Gouss Light ohne Dokumeniation “Version 4,1 REXX fiir NT muB} seporat von |BM erwerben werden * Nafional Instriments-Gerate
@®® sehr gut ®gut O zufriedenstellend & schlecht OO sehr schlecht  vorhanden
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Igor Pro 313 MothViews 2.52¢ OMotix 401 Origin506  PYWave62]  Simsotl24c  ViSIa505  Xoch(XaciMap) 602

WaveMatrics, USA MathWizards, USA Harmonic Software, Microcal, USA Visual Numerics, Normand Péladeou, Forrest Young Seilab, Homburg
UsA Stutigart Kanoda d

wwwwavemeliics.com  wwwimafhwizardscom  www.omalrix com wwwmerecalcom wwwiicom | wiwsimstoleom st ps i .lﬁi‘r.i["? wwwsclabde
1] R b AR i i VisTahtm| il i I

Addifive, per Internat Rapid Data, Additive, Visual Numerics, Kovoch, Pantroeth, per Infamel Sellab,

Fridrichsdorf/Ts. Worthing, GB Friedrichsdorf/Ts. Stuttgart B Hamhurg

061 72/59 050 Fox D 01/6 19/5529135 0044/1903/821266 061 72/59050 0711/132870  0044/1248/450414 = i M@i&&?&

= v # & [ v i sl

v v v v v v v

71 o= 7= -/ e Vi TG

i WM i ViV I == == T LT

v ViV viv VIV vV V= V- T REAAITT }

=i == il viv. e Rk ti il I R

- - - V v v v v

=i b id il ot o i LR i v

v/ - -/ ViV Vi vld V- ¥ V- V-

v v % v i % Al | AT

= = T v oplional 3 = v

vl 7= 7Y VIV I T ] T

=i ) find Al SiE it =% i

= = = - v - - v

L] sl i R id - i nlx vV

-/= v Vv V= Vv -/= == ViV

- - - ' W - I v

v = - % optional - - v

v - v v v plional v v

v v ¥ v v aptionl v ¥

v v ViV 4 ViV ViV -/= -/- vif=

v Al v v v v v v

Vi == Vi Nid o == =)= Vv

¥ £ ) e V! v £z a

v - - - v - v -

o v v I v - - -

Vi = Vil IV aplional/v’ == -/= v

Pascaléialich Matloh Mallab, "C/Creghmlch_ Mischform Scip! Seript. REXK

v )= V- vV V= V= A s o

b =i e ViV A ViV o= ViV

i - - Instrunet HPVEE va = =

DDE WKS, DIF, Labtech, 5oL WKS, DB, WKS, IBM Works,
SigrnLuplo[,l 8pss DIF
it 2 fon o i ALAL (i i S e o ind i
PNG, BIMP, WIMF WMF, BMP PCX, WMF, WMF, PNG, BMP, WM, BP GEM, WMF, HPGL,
i BMP, TGA TIFF, XBM ] | Al TIFF, PCX

v - s v - v v v

4B6/16 MB/25 MB 4B6/4 MB/5 MB 486/16 MB/10 MB AB6/B MB/10 MB ABS/ 16 MB/105 MB 4864 MB/S MB ARG/ 16 MB/5S MB 4B6/16 MB/15 MB

@® @ @ [C1C) O @D @® &

@@ ®@® (&) oD &8 o o @

o =l i @@ @ 0 = @@

2@ @ @ [C.c] &® (o (0] @@

@® @ ® () (S10) (1) Q DD

1150 DM kostenlos - 1120 DM 1300 DM - kostenlos -

80 USS 30 DM* 290 DM 200 D 4 40 U3 kostenl 400 DM

1440 DM 500 DM 900 DM 1500 DM 2140 DM 130 US$ kostenlos 900 DM (1400 DM)

% per Progrommiessprache “ baschrinkie Kapazilat 7 280 DM mil Rahmenvertg il

= nickt varhanden

ct
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