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Liste der Abkiirzungen

APP
CSS
CSRF
D3
HTML
HTTP
JPG
KML
PIL
PNG
SVG
SQL
URL

Applikation

Cascading Style Sheets
Cross Site Request Forgery
Data-Driven Documents
Hypertext Markup Language
Hypertext Transfer Protocol
Joint Photographic Experts Group
Keyhole Markup Language
Python Imaging Library
Portable Network Graphics
Scalable Vector Graphics
Structured Query Language

Uniform Resource Locator



LInsects are the most numerous and successful creatures on Farth“

[ ]



1 Einleitung

In dem Kapitel 1.1 Motivation wird erértert, wieso es eines Online-Bestimmungs-
schliissel bedarf. In dem darauf folgenden Kapitel 1.2 werden Webseiten und An-
droid Apps vorgestellt, welche ebenfalls zur Bestimmung von Insektenarten ge-
dacht sind.

1.1 Motivation

Ein privates Interesse an der Entomologie war bestimmt ein Grund, weshalb ein
Thema, welches mit Insekten zu tun hat, als Masterarbeit ausgewahlt wurde. Aber
hauptausschlaggebend waren die Themen Insektensterben und die Wichtigkeit der
Insektenarten fiir alle Okosysteme dieses Planeten. Die momentane Prasenz dieser
Themen in den Medien ist durch ihre Wichtigkeit mehr als gerechtfertigt. Insekten
bilden als Zersetzer, Bestauber oder Verwerter meist die Grundlagen jedes Oko-
systems. Mit einer riesigen Biomasse dienen sie auch als Futter fiir andere Arten,
doch gerade diese Biomasse ist laut neusten Studien drastisch am sinken, und
dies bedroht viele Arten| ]. Wegen des Insektensterbens rufen einige Natur-
schutzorganisationen zum Zéahlen der Insektenarten auf] |. Fiir eine genaue

Zahlung ist es immens wichtig, die Insektenarten unterscheiden zu kénnen.

Die Erwérmung des Klimas hat ebenfalls eine Auswirkung auf die Insekten. Dabei
erschlielen Arten neue Lebensrdume, die nun nicht mehr zu kalt sind, und verdran-
gen dort als Neozoen dort ansédssige Arten. Will man diese ansédssigen heimischen
Arten schiitzen, ist eine genaue Unterscheidung zwischen den invasiven Arten und
den heimischen Arten notwendig. Die Erwarmung des Klimas wird auch neben den
Monokulturen als Ursache fiir das Waldsterben genannt. Beides beglinstigt wohl
die vermehrte Anzahl der Borkenkéfer wie sie beispielsweise im Nationalpark Harz
gerade herrscht| ]. Wenn von dem Borkenkéfer die Rede ist, geht der nicht
entomologisch Erfahrene meist nur von einer Insektenart aus. Fachleute hingegen
wissen, dass es sich bei dem Begriff Borkenkafer oder auch Scolytinae um eine
Unterfamilie der Riisselkafer oder auch Curculionidae handelt und es rund 6000
Borkenkéferarten weltweit gibt. Hier konnte ein Online-Bestimmungsschliissel den
entomologisch Unerfahrenen und auch dem Erfahrenen bei der Bestimmung und
Unterscheidung der Arten helfen| ].

Die Insekten bilden die grofite Gruppe der Tierarten, doch sind die modernen
Bestimmungshilfen wie Webseiten oder Mobilfunktelefon Apps eher selten auf sie
angewandt worden. Dazu kommt noch, dass nur ein Bruchteil der tatsachlich zu

erwartenden Insektenarten laut dem Buch Okologie kompakt von Wolfgang Nent-



wig, Roland Brandl und Sven Bacher | | wissenschaftlich beschrieben sind.
Zur sicheren und schnellen Bestimmung der noch nicht entdeckten Arten beno-
tigt es auch neue Technologien, die die Bestimmung verbessern und erleichtern,
genau dies ist ein Ziel des Online-Bestimmungsschliissels fiir Forstinsekten auf der

Grundlage der formalen Begriffsanalyse.

1.2 Stand der Technik

In dem Abschnitt Stand der Technik werden die vorhandenen elektronischen Mittel
zur Bestimmung von Insekten untersucht. Dabei liegt der Fokus auf den Webseiten,
aber auch Android Applikationen werden beriicksichtigt, da eine Anforderung an
unseren Online-Bestimmungsschliissel fiir Forstinsekten ist, dass er eine responsive
design Homepage werden soll. Dies ist eine Homepage, die fiir mobile Endgerate
optimiert ist und deren Design an die Benutzung angepasst ist. Da es eine Vielzahl
an Webseiten und Applikationen mit dem Thema Insekten gibt, wurden die aus-
gewdhlt, welche Vertreter fiir andere gleicher Art sind, oder besondere Funktionen

haben, die die anderen nicht bieten.

1.2.1 Webseiten

Die meisten Webseiten zu dem Thema Insektenbestimmung sind so aufgebaut,
dass die Insekten per Name und /oder Bild bestimmt werden. Als Beispiel fiir ei-
ne solche Bestimmung dient die Seite digital-nature.de| ]. Auf der Seite wird
eine Mischung aus lateinischen und deutschen Namen bei der Bestimmung verwen-
det. Wenn das Insekt bestimmt ist, werden meist Fotos des Insekts zum Vergleich
gezeigt. Die Webseite insektenbox.de bietet neben der Bestimmung tiber den deut-
schen Namen auch die Bestimmung tiber den wissenschaftlichen Namen][ins]. Sie
bietet mit der Beriicksichtigung einiger Ordnungen, Larven und Insekten-Gallen
schon so etwas wie eine Sucherleichterung fiir den erfahrenen Nutzer. Unerfahre-
ne Nutzer konnen die Insektenfibel der Seite nutzen um sich zu informieren. Im
Folgenden werden Webseiten néher vorgestellt, die eine Funktion haben, die einer
interaktiven Bestimmung gleicht oder nahe kommt. Sie wurden getestet mit dem
Browser MozILLA FIREFOX in der Version 63.0.1 (64-Bit) mit WINDOWS 8 als

Betriebssystem.

offene-naturfuehrer.de Die Webseite offene-naturfuehrer.de| | bietet ne-
ben der Bestimmungshilfe fiir Insekten eine Vielzahl anderer Bestimmungshilfen
an. So ist es beispielsweise moglich, Amphibien, Pflanzen und Pilze zu bestimmen.

Die Insektenbestimmung ist auf der Startseite iiber den Link Insekten und Glie-



dertiere erreichbar. Dort findet eine Unterteilung statt nach Ubersicht Insekten,
Laufkafer Deutschlands (vereinfacht), Grashipfer, Heuschrecken, Grillen (verein-
facht, Bayern), Hummeln (vereinfacht), Schmetterlinge, Spitzkopfzikaden - Fulgo-
romorpha, Pflanzenliuse — Sternorrhyncha, Vorrats- und Materialschddlinge und

Hdufige Pflanzengallen.

Dabei ist der Unterpunkt Ubersicht Insekten die allgemeine Bestimmung von In-
sekten. Die anderen Unterpunkte sind vorgesehen fiir die Bestimmung von Familien
(Laufkéfer), Unterfamilien (Grashtiipfer) und Gattungen (Hummel). Sie bendtigen
also alle schon Vorwissen iiber das zu bestimmende Insekt. Die Seite Ubersicht
Insekten bietet zwei Arten der Bestimmung, die jeweils an das Buch Bestimmung
wirbelloser Tiere — Bildtafeln fiir zoologische Bestimmungsibungen und Exkursio-

nen| ] angelehnt sind und dessen Zeichnungen verwenden.

Ubersicht Insekten (D Ubersicnt (druckbar)
(@) Neue Bestimmung

o A B8

a: Flugel fehlen b: 1 oder 2 Paar Flugel, = 3/4 Hinterleibslange ¢: Flagel verkurzt, = 1/2 Hinter-
leibslange
v v v
Flugellose Insekten |(um:| Weiter Kurzfligelige Insekten |(um:|
Larven, besonders von Holo- Larven von Hemimetabolen)

metabolen)

[] Diese Entscheidung als unsicher kennzeichnen | Micht entscheidbar: Verfolge alle Alternativen |

Abbildung 1: Die Startseite der interaktiven Bestimmung

Auf Abbildung 1 ist die Startseite der Bestimmung zu sehen. Hierbei handelt es sich
um die selben Abfragen fiir die interaktive Bestimmung und die nicht interaktive
Bestimmung. Beide Bestimmungen unterscheiden sich nur dadurch, dass bei der
statischen Bestimmung mit Verlinkungen innerhalb der Seite gearbeitet wird, bei
der interaktiven Bestimmung wird hingegen die néchste Abfrage isoliert angeboten,
also als eine neue Seite in einem gelb umrandeten Kasten. Inhaltlich haben die

Abfragen aber die selben Zeichnungen und den selben Text.



Ubersicht Insekten (D Ubersicht (druckbar)
@ Neue Bestimmung

Ergebnis: Kafer Coleoptera

Bisherige Entscheidungen

1. 1 oder 2 Paar Fligel, = 3/4 Hinterleibslange Uberprifen |
2. 2 Paar Flugel Oberpriifen |
3. Fligel nicht bandfdrmig, ohne Fransensaume Uberprifen |
4. Vorderfligel starker sklerotisiert als Hinterfligel, + versteift Uberpriifen |
5. Vorderfligel einheiflich, + geschlossene, steifere Decken bildend  Oberprifen |
6. Mundwerkzeuge: Beilkiefer Giberpriifen |
7. Fligeldecken starr, gewdlbt, nicht geddert Oberpriifen |
» Ergebnis: Kafer Coleoptera

Abbildung 2: Die Ergebnisseite der interaktiven Bestimmung

Am Ende der Abfragen, wenn die Bestimmung abgeschlossen ist, zeigt die Ergeb-
nisseite die bestimmte Kategorie und ihre Eigenschaften an, wie auf Abbildung
2 mit dem Coleoptera als Beispiel zu sehen ist. Dabei kann der Nutzer, falls er
unsicher mit einer Eigenschaft des Insekts sein sollte, diese im Nachhinein noch
einmal iiberpriifen. Ein weiterer Vorteil gegentiber dem Bestimmungsbuch ist, dass
die Abfragen aus dem Buch, welche keine Zeichnung haben, mit einem Foto eines
Insekts erganzt worden sind. Das Insekt erfiillt dabei die jeweilige Eigenschaft,
iiber die der Nutzer an der Stelle entscheidet.

Die grofle Starke des offene-naturfuehrer.de ist es, dass dort nicht nur ein Be-
stimmungsschliissel zu finden ist, sondern gleich mehrere gebiindelt. Dies ist ein
erheblicher Vorteil fiir Nutzer, die nicht nur ein Insekt oder eine Pflanze bestim-
men wollen. Auch die Mdéglichkeit den Bestimmungsschliissel fiir die Benutzung an
Orten ohne Interneterreichbarkeit herunterzuladen ist eine sehr gute Idee. Nach-
teile sind, dass er oft uniibersichtlich wirkt und manche Texte unnétig gequetscht
sind. Von der Bedienung der Bestimmung her wéare es von Vorteil, wenn besondere

Merkmale auch eingebbar wéren.

kerbtier.de Die Webseite kerbtier.de| | ist spezialisiert auf Coleoptera. Sie
bietet neben der Moglichkeit der Bestimmung durch ein Forum, wo Nutzer des
Forums das Insekt gemeinschaftlich bestimmen, auch die Bestimmung nach Aus-
sehen, und das Nachschlagen von Namen ist moglich. Kerbtier.de erlaubt dabei

die Eingabe von Merkmalen, diese sind aber in der Auswahl beschrankt.
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Abbildung 3: Die Auswahl bei Kerbtier.de

Die Eingabe erfolgt, wie in Abbildung 3 zu sehen, tiber Radiobuttons, die zu einer
Zeichnung gehoren, und Dropdown Listen, welche die wahlbaren Merkmale bereit-
halten. Coleoptera, welche die eingegebenen Kriterien erfiillen, werden dann mit
Foto angezeigt. Wenn mehr als ein Coleopteron als Ergebnis angezeigt wird, muss
der Nutzer dann die Entscheidung treffen, welcher der Coleoptera ist, den er sucht.
Dies kann zu Problemen fiihren, da nicht alle Unterscheidungsmerkmale bei die-
ser Art der Bestimmung zu erkennen oder zu unterscheiden sind. Unter dem Foto
des bestimmten Kéfers befinden sich noch Zusatzinformationen, wie sein geogra-
phisches und zeitliches Vorkommen, ob die Art bedroht ist, der Katalogstatus in
Deutschland, ein Link fiir weitere Informationen und Berichte auf kerbtier.de und
eine Erklarung der Namensherkunft. Die Seite kerbtier.de bietet fiir den entomo-
logischen Neuling mehrere interaktive Erklarungen. Eine davon ist auf Abbildung
4 zu sehen. Sie enthélt links die Morphologie eines Coleopterons und rechts die
deutschen und wissenschaftlichen Namen der Korperabschnitte. Das Interaktive
dabei ist der hover-Effekt des Textes. Dieser wird ausgelost durch das Dartiber-
fahren mit dem Mauszeiger. In der Abbildung ist der Mauszeiger iiber dem Text
Fliigeldecke (Elytre), dieser ist dabei blau unterlegt, ebenso wie die Fliigeldecken

auf der Zeichnung des Kéfers blau unterlegt sind.

Fihler (Antenne)

2. Antennenglied (Pedicellus)

GeiBel (Flagellum)
Kopf (Caput)

ild (Clypeus)

ppe (Labrum)

Wange (Gena)
Schlafe (Tempus)
Stirn (Frons)
Scheitel (Vertex)
Augen (Qculi)
Halsschild {Pronotum)
Schildchen (Scutellum)
Fligeldecke (Elytre)
Analtergit (Pygidium)
Schenkel (Femora)
Schienen (Tibiae)
FuBglieder (T 1)
Klaven (Unguiculus)

Abbildung 4: Interaktive Erklarung bei Kerbtier.de



coleonet.de und lompe.de Auf der Webseite lompe.de wird der Nutzer nach
Aufrufen des Links Bestimmungstabellen der Kdifer Europas weiter geleitet auf die
Webseite coleonet.de| |. Beide Webseiten sind von Arved Lompe verfasst und
beinhalten nur Insekten der Ordnung Coleoptera. Da die Bestimmungstabellen auf
coleonet.de zu finden sind, wird diese Webseite im folgenden néher untersucht.
Die Bestimmung der Webseite funktioniert mit bindren Abfragen. Bei einer Ab-
frage gibt es zwei Auswahlmoglichkeiten. Die eine ist als # gefolgt von einer Zahl,
die bei jeder solchen bindren Abfrage hochgezdhlt wird, dargestellt, die andere
befindet sich jeweils darunter und wird mit zwei - - markiert. Die Bestimmung fin-
det iber Text, Fotos und Zeichnungen statt, zu sehen in Abbildung 5. Wenn eine
der beiden Abfragen zutrifft, wird der jeweilige Link geklickt, in der Abbildung
sind es die blauen Punkte gefolgt von den Zahlen (...3 und ...7). Es besteht aber
auch die Moglichkeit, dass der Link einer Unterordnung, Familie oder &hnlichem
entspricht. Dabei kommt es auch vor, dass der Familienname keine Verlinkung
bietet. Dies ist zum Beispiel bei den Urodontinae der Fall, hier wird dann der Na-
me schwarz geschrieben um sich von den Verlinkungen abzuheben. Dies ist dann
das Ende der Bestimmung. Bei den Familiennamen mit Verlinkung befindet sich
hinter dem Link erst eine Beschreibung der Familie und anschliefend eine weitere
Bestimmung innerhalb der Familie. Am Ende der Bestimmung befinden sich In-
formationen zu dem bestimmten Objekt, weiterfithrende Links und bei manchen
Arten eine kml-Datei, diese enthélt Sichtungsorte der jeweiligen Art.
#2 Larvenférmige Imagines; weder
Fuch keine Andeutungen davon [Abb.13].
Diese Tire sind nr fir Fachieute als Kafer

zu erkennen und hier nur der Vollstandigkeit
halber aufgefuhrt (nur @9).

- S
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SATING -

Flligellose Imagines € (n. versch. Autoren aus Freude-Harde-Lohse)

Abb.13

.3

Nicht larvenformig oder wenigstens mit
angedeuteten Fligeldecken

w7

Abbildung 5: Interaktive Bestimmung bei Coleonet.de

coleonet.de bietet eine sehr groffe Auswahl an Coleoptera, aber leider auch nur Co-
leoptera. Die Bestimmung funktioniert nicht immer, da manche Links auf Seiten
verweisen, die entweder nicht mehr oder noch nicht da sind (als Beispiel Melolont-
ha). Verwirrend ist zudem, dass fiir die Verlinkungen zwei Farben gewéahlt wurden
und der Internetnutzer so annehmen kénnte, dass die andersfarbigen Verlinkungen
schon besucht worden sind, was aber nicht der Fall ist. Sehr gut sind die Zeich-
nungen und Fotos der Bestimmung und deren hover-Effekt, welcher die Bilder

vergroflert. Dieser funktioniert aber nur auf den Unterseiten. Auf der Startseite



der Bestimmung kann das Bild mit einem Doppelklick auf dessen Referenz im

Text geoffnet werden, diese ist aber meist kleiner als das vorher angezeigte Bild.

amentsoc.org Die Webseite amentsoc.org| | stammt von der Amateur En-
tomologists” Society und ist englischsprachig. Sie bietet viele Informationen tiber
Insekten, deren Haltung, deren Schutz und wie der Besucher der Webseite dabei
helfen kann. In Abbildung 6 ist der Start der Bestimmung zu sehen. Die Bestim-
mung ist rein textuell gehalten, aber sie bietet bei Unsicherheiten die Moglich-
keit, sich tiber einen Link weitere Informationen einzuholen (der Link vestigial in
der Abbildung). Diese zeigen dann meist ein Foto und einen Erklarungstext. Die
Bestimmung ist mit bindren Fragen aufgebaut, wobei am Ende jeder Auswahl-
moglichkeit eine Verlinkung zu der nachsten bindren Abfrage steht. Dies geschieht
solange, bis ein Klassenname oder Ordnungsname anstatt einer Go to - Verlin-
kung da ist. Der Name ist dabei wieder eine Verlinkung, die Informationen iiber
die Klasse oder Ordnung bereit héalt.

Key to insect orders

Start at Question 1 and follow the links until you've identified your insect.

1. Insect has wings? Go to 2
Insect wingless or with poorly developed (vestigial [LJ) wings. Go to 29

2. One pair of wings. Go to 3
Two pairs of wings. Go to 7

Abbildung 6: Interaktive Bestimmung bei amentsoc

Durch die Einfachheit der textuellen Bestimmung und deren Hilfe ist die Bestim-
mung sehr iibersichtlich und intuitiv nutzbar. Leider reicht die Bestimmung nur

bis zu den Klassen und Ordnungen.

1.2.2 Android Applikationen

Die Android Applikationen wurden mit einem Acer Tablet und der Android Versi-
on 5.1 getestet. Die Auswahl der Applikationen fand anhand der Bewertungen
im Google Playstore und nach Empfehlungen von Artikeln auf giga.de] ],
chip.de| ] und hna.de| | statt. Sie sind alle kostenlos im Google Play-

store downloadbar.

NABU Die NABU-Insektenwelt] | Android Applikation bietet laut ih-
rer Informationsseite 122 Insektenarten. Diese stammen von der Webseite natur-

gucker.de und sind die am héufigsten dort gemeldeten Insektenarten. Auf der



voreingestellten Hauptseite kann der Nutzer zwischen Kéfer und Wanzen, Schmet-
terlinge, Libellen und sonstigen Insekten wéahlen. Diese Ansicht kann der Nutzer
aber auch umstellen, so dass alle Insektenarten als alphabetisch geordnete Liste
mit Foto zu sehen sind, oder in eine dritte Ansicht. Diese zeigt eine Liste mit den
Ordnungen auf deutsch und dem wissenschaftlichen Namen in Klammern. Dort
kann dann ein Dropdown-Menii getffnet werden, welches die Arten zu der Ord-
nung enthalt.

Die Abbildung 7 zeigt die Ubersichtseite unter der Auswahl sonstige Insekten. Die-
se bietet auf der linken Seite eine Bilderliste der Insekten. Diese kann der Nutzer
mit den Pfeilbuttons (unten rechts) durchlaufen, so dass immer das Nachbarinsekt
als nichstes in der Auswahl ist. In diesem Fall ist es die Ackerhummel (Bombus
pascuorum), die angezeigt wird. Es ist aber auch méglich, mit dem Button, der zwei
iibereinander gelegte Bilder zeigt, zwei oder mehr Insektenarten auszuwéahlen und
zu vergleichen. Wenn dabei nur zwei Arten ausgewéhlt sind, werden deren Eigen-
schaften nebeneinander angezeigt und der Nutzer kann so leicht die Unterschiede
bestimmen. Dies kann visuell durch die Fotos geschehen oder durch die textuel-
len Informationen, die aufgeteilt sind in Tazonomie, Merkmale und Doppelginger,
Grife(Linge), Grife(Fligelspannweite), Vorkommen Zeitraum in Monaten, Vor-
kommen in Deutschland, Lebensraum(Habitat), Lebensweise und einen Punkt, der
nicht zur Bestimmung dient, aber dem Nutzer Hilfe anbietet, falls er diesem Insekt

im eigenen Garten helfen mdochte.

=

v

%
=,

y
N

Ackerhummel

Bombus pascuorum

Abbildung 7: Ubersicht der NABU Insekten

Die Applikation bietet auflerdem eine Fotobestimmung, mit der eine gefundene
Insektenart per Foto bestimmt werden kann. Dabei kann ein Foto des Insekts mit
der Kamera erstellt werden oder eines aus der Galerie des mobilen Endgerétes
geladen werden. Dies hat aber beides mit dem Tablet und mit einem leistungsstar-
keren Houawei Honor 7 mit Android Version 6.0 nicht funktioniert. Es fiihrte nur

dazu, dass die Applikation ohne Ergebnis beendet wurde.



Europaische Hornisse

Vespa crabro

Taxonomie
Ordnung Hautfliigler

Ahnlich

Abbildung 8: Vergleich von dhnlichen Insekten

In Abbildung 8 ist die Européische Hornisse ( Vespa crabro) zu sehen. Diese wurde
ausgewihlt als Beispiel fiir die Ahnlich-Funktion der Applikation. Dabei werden
dem Nutzer Insekten gezeigt, welche d&hnliche Merkmale oder ein dhnliches Aus-
sehen haben, wie das Insekt, welches er ausgewahlt hat. Nachteil dabei ist die
beschrankte Anzahl der Insektenarten in der Applikation. Ein Beispiel dafiir ist
die Hornissenschwebfliege (Volucella zonaria). Diese ist nicht in der Applikati-
on und wird so auch nicht als dhnliches Insekt vorgeschlagen, wenn die Hornisse
(Vespa crabro) bestimmt werden soll. Da sie diese aber mimikriert, kann dies zu
Verwechslungen fiithren. Auf sie wird zwar im Text Merkmale und Doppelgédnger
der Hornisse hingewiesen, besser wéire aber Merkmale zu nennen, welche die Arten

unterscheiden, wie zum Beispiel “hat keinen Stachel oder dhnliches.

Map of Life Bei der Applikation Map of Life[\ap18] wird zuerst das Gebiet, in
welchem der Nutzer eine Bestimmung durchfithren mochte, eingegeben. Dies kann
iiber die Standortbestimmung des Mobilgerétes erfolgen oder aber per manueller
Eingabe. Anschlieend wird, wie in Abbildung 9 links zu sehen ist, eine Liste
mit Tierklassen und Pflanzen angezeigt. Dies bietet den Vorteil, dass der Nutzer
nur Tiere in der Bestimmungsauswahl hat, welche dort auch haufig vorkommen.
Nachteil dabei ist aber, gerade im Zeitalter der Neozoen, dass diese fiir die Gegend
fremden Arten dort nicht in der Bestimmung sind. Nach der Auswahl Bombus
(Hummel, Bumblebee in der Abbildung 9) aus der Liste links in der Abbildung
wird auf der néchsten Seite eine Liste von Hummeln angezeigt, zu sehen in der
Mitte in Abbildung 9. Diese Liste kann nach Artnamen gefiltert oder manuell
durchgescrollt werden. Im Beispiel in der Abbildung (rechts) wurde die Bombus
pomorum ausgewahlt. Die darauf folgende Seite beinhaltet Fotos der Art, eine

Karte mit deren geographischen Vorkommen und einen kurzen Beschreibungstext,



der von WIKIPEDIA stammt. Der WIKIPEDIA-Artikel der Art ist auch iiber einen

Link zu erreichen und bietet weitere Informationen.

© v 81124 2 = o
< Expected species. E = X i & Apple Humble-Bee

¥ Birds 210
elamnals LY Bumble Bees ~
& Reptiles 5 . Apple Humble-Bee B
° e
0 7
# Turtles (non-marine) 1 :ﬂfb:‘ st;Jckoo-Bee 0
ombus bohemicus
) |
& Amphiblans 17 ~ Barbut's Cuckoo-Bee
B Bombus barbutellus
W Fishes 2 Broken-Belted Bumblebee Apple Humble-Bee
E5 Bombus soroeensis Bombus pomorum
W Butterflies 105 Brown Bumblebee Bumble Bees
Bombus humilis Description
A sphingid moths 5 = Buff-Tailed Bumblebee
Bombus terrestris The apple humble-bee or apple bumblebee (Bombus pomorum) is a
+ Bumblebees 20 I Common Carder Bee species of bumblebee.
£ Bombus pascuorum
L Dragonflies 70 » Confusing Bumble Bee SOURCE: WIKIPEDIA
Bombus hypnorum N
ange ma
4 Plants (selection) 1015 m Ea"{) Bumblebee ge map
ombus pratorum
4 Conifers 2 Forest Cuckoo Bumblebee
Bombus sylvestris
Four-Coloured Cuckoo-Bee oy
| Bombus quadricolor el
Garden Bumblebee o
¥ Bombus hortorum
Great Yellow Bumblebee 3
% Bombus subterraneus
Name not available
BE Bombus wurflenii
7 Name not available
Bombus veteranus
Name not available
Bombus rupestris

Abbildung 9: Vergleich von dhnlichen Insekten

Es wiére fiir jeden Biologen natiirlich optimal, wenn er eine Applikation hétte, mit
der er alles bestimmen kann und die aulerdem noch Sichtungen von Tieren und
Pflanzen von jedem Nutzer zur Verfiigung stellt. Von den getesteten Applikationen
ist diese die einzige, die eine geographische Eingrenzung anbietet, allerdings sind
die Insekten leider nur mit ein paar Ordnungen vertreten. Es wére auflerdem von
Vorteil, eine umfassendere geographische Eingrenzung angeben zu koénnen, wie

Europa, Asien oder die ganze Welt.

Nature Free - Europa Die Applikation Nature Free[sarl8] ist zwar kosten-
los herunterladbar, will der Nutzer aber alle Funktionen haben, muss er sie per
sogenannten In-App-Kdufen frei kaufen. Auf der Startseite befindet sich das Aus-
wahlmenti, welches auf dem ersten Blick einer Fotocollage gleicht. Dort kann der
Nutzer zwischen den Themeniiberschriften: Sdugetiere, Reptilien Amphibien, Vo-
gel, Pflanzen Bdume, Insekten Wirbellose-Landtiere, Pilze Farnpflanzen Flechten,/-
Moose und Fische Wirbellose-Wassertiere wahlen. Nachdem der Nutzer sich fiir
einen der Meniipunkte entschieden hat, bekommt er eine nach deutschen Namen
alphabetisch sortierte Liste der jeweiligen Kategorie. Auf diese Liste kann anschlie-
Bend noch ein Filter angewandt werden, zu sehen in Abbildung 10. Dabei kann
nach einem selbst eingegebenen Text gesucht werden oder nach Merkmalen fiir
eine Gruppe, im abgebildeten Beispiel ein Kéfer, nach der Groéfle, dem Aussehen,
den Farben, der Zeichnung und dem Lebensraum. Die Auswahlkriterien sind dabei
nicht frei eingebbar, sondern miissen aus einer Pop-up-Seite, die erscheint, wenn

auf das Kriterium geklickt wurde, ausgewahlt werden. Nach Anwenden des Fil-
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ters erhalt der Nutzer eine neue Liste, die nur noch die Arten enthélt, welche den

Suchkriterien entsprechen.

Textsuche (Name / Wissens. Name):
O Volltext

Auswahl Kriterien: (0)
Gruppe:
Kéfer Y

Grosse:
@ wittel: bis 5cm -

Aussehen:

Farbe 2:

Zeichnung:

g Mehrfarbig -

Lebensraum:
Wald -

< [Léschen ] [ Ubernehmen | ~

Abbildung 10: Auswahl von Merkmalen von Insekten

Leider sind einige bekannte Arten wie beispielweise der Lucanus cervus nicht mit
in der Bestimmung. Positiv sind das Glossar und ein Quiz, in dem der Nutzer die

Bestimmung anhand von Fotos tiben kann.
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1.2.3 Tabellarisches Fazit

Webseiten
offene
-naturfuehrer kerbtier | coleonet | amentsoc
Arten Amphibien, Pflanzen, | Coleoptera | Coleoptera | Insekten
Pilze, Insekten
Umfang 30000-50000 ca. 2000 ca 10000 ca 50
interaktive ja ja ja ja
Bestimmung
Eingabe von nein ja nein nein
Merkmalen
Bestimmungsschliissel ja ja nein ja
als Grundlage
Sprache deutsch deutsch deutsch englisch
Erklarungshilfen nein ja nein ja
zur Taxonomie
Tabelle 1: Auflistung der Unterschiede bei Webseiten
Android Apps
NABU Map of Life Nature Free

Arten Insekten | Pflanzen- und Tierarten | Pflanzen- und Tierarten
Umfang 122 30000 1800
interaktive nein nein nein
Bestimmung
Eingabe von nein nein
Merkmalen
Bestimmungsschliissel nein nein nein
als Grundlage
Sprache deutsch deutsch deutsch
Erklarungshilfen nein nein (ja)
zur Taxonomie
geographische nein nein
Bestimmung
Kostenlos ja nein

Tabelle 2: Auflistung der Unterschiede bei Apps
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2 Grundlage

2.1 Formale Begriffsanalyse

Bei der formalen Begriffsanalyse handelt es sich um ein Gebiet der angewandten
Mathematik. Bei ihr werden aus bindren Relationen wissensbasierte Strukturen
aufgebaut. Das Standardwerk dabei ist , Formale Begriffsanalyse Mathematische
Grundlagen“ von Bernhard Ganter und Rudolf Wille | |. In diesem schrei-
ben die Autoren, dass die elementaren Grundbegriffe die des formalen Kontextes
(Kapitel 2.1.1) und des formalen Begriffs (Kapitel 2.1.2) sind.

2.1.1 Formaler Kontext

Ein formaler Kontext K (Abbildung 11)besteht aus zwei Mengen G und M. Die
Elemente von G werden Gegenstédnde genannt und die von M Merkmale. Auflerdem
gibt es eine Relation I zwischen G und M, die Inzidenzrelation genannt wird. Wenn
nun ein Gegenstand g mit einem Merkmal m in Relation steht, wird dies (g,m) € [
oder kiirzer gI'm geschrieben und gelesen als ,,der Gegenstand ¢ hat das Merkmal

[13

m-.

K = (G, M,1I) : formaler Kontext (1)
G : Menge der Gegenstande (2)
M : Menge der Merkmale (3)
I ¢ G' x M : Inzidenzrelation (4)

Abbildung 11: Definition des formalen Kontext| ]

Ein formaler Kontext lésst sich auch, wie in Tabelle 3 zu sehen ist, als Kreuztabelle
darstellen. Dabei sind die Gegenstiande (g) in den Zeilen, und die Merkmale (m)
in den Spalten eingetragen. Ein Kreuz bedeutet dabei, dass ein Gegenstand ein
Merkmal erfiillt.

2.1.2 Formaler Begriff

Ein formaler Begriff des Kontextes (G, M, I) ist ein Paar aus dem Umfang A und
dem Inhalt B. Fiir eine Menge A ¢ G von Gegenstianden und eine Menge B ¢ M
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Tabelle 3: Kreuztabelle aus ,formale Begriffsanalyse Mathematische Grundlagen*

[ ]

von Merkmalen gilt folgende Definition:

A':={meM|gImV ge A}
B':={geG|gIm Y me B}

(A, B) heifit formaler Begriff des Kontextes (G, M, I)
mit Umfang A und Inhalt B, wenn

AcG,Bc M,

A'=Bund B'=A

Abbildung 12: Definition des formalen Begriffs | ]

Bei der Erstellung eines formalen Begriffs wird zeilen- und spaltenweise tiberpriift,
welche Gegenstande welche Merkmale haben und umgekehrt, welche Merkmale
gehoren zu welchen Gegenstidnden. Dabei ist noch darauf zu achten, dass die Um-
féinge der formalen Begriffe maximal grof3 sind. Dazu kommen noch das Infimum,
ein formaler Begriff, dessen Gegenstiande alle Merkmale erfiillen, und das Supre-
mum, ein ebenfalls formaler Begriff mit allen Gegensténden und den Merkmalen,

die diese erfullen.

2.1.3 Begriffsverband

In diesem Abschnitt wird der mathematische Verband vorgestellt und darauf auf-

bauend der Begriffsverband der formalen Begriffsanalyse.

Verband Definition Eine partiellgeordnete Menge V := (V<) ist ein Verband,
wenn zu je zwei Elementen x,y € V stets das Supremum x vy und das Infimum zAy
existieren. Ein Supremum ist dabei die kleinste obere Schranke und ein Infimum

die grofite untere Schranke.

Begriffsverband Definition Die Menge aller Begriffe von B(G, M, I) zusam-

men mit der unten definierten partiellen Ordnung < ist der Begriffsverband| ].
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Die Abbildung 13 zeigt die allgemeine Definition einer partiellen Ordnung.

Sei A eine Menge und R eine Relation mit R ¢ A x A, dann wird verlangt:

Vae A:(a,a)€R Reflexivitat (6)
Va,be A:(a,b)e Ra(ba)e R=a=0 Antisymmetrie (7)
Va,b,ce A:(a,b) e RA(b,c)e R= (a,c)eR Transitivitit (8)

Abbildung 13: Definition der partiellen Ordnung[l/ni]

Sind (A1, By) und (As, By) Begriffe eines Kontextes, dann heifit (A;, B1) Unterbe-
griff von (As, By), wenn A; € A, zutrifft (gleichbedeutend dazu ist By € By). Dies
bedeutet, dass ein formaler Begriff ein Unterbegriff eines anderen formalen Begrif-
fes ist, wenn sein Umfang ganz im Umfang von diesem enthalten ist. (Ag, By) ist
dann ein Oberbegriff von (A;, By). Wir schreiben (A;, By) < (A, By). Die Relati-
on < wird die hierarchische Ordnung der Begriffe genannt| | und erfillt die

Eigenschaften einer partiellen Ordnung.

2.1.4 Liniendiagramm eines Begriffsverbandes

Um ein Liniendiagramm fiir einen Begriffsverband darzustellen wurde hierfiir ein
einfaches Beispiel mit drei Coleopteras gewéhlt. Die Coleoptera sind dabei die
Gegenstande und die Merkmale werden einfachheitshalber mit Buchstaben von
A-F abgekirzt, zu sehen in der Abbildung 14. Dabei befindet sich rechts neben
der Kontexttabelle die Erklarung, welcher Buchstabe fiir welches Merkmal steht.

A Halsschild und (oder)

Hylotrupes Q & ; D& }12 Fliigeldecken nicht metallisch

bajulus B Fl:lhler mit einseiti‘g bebléit‘terter Keule
Melolontha | X | X X C Fiihler nicht deutlich gekniet
hippocastani oder the Keul.e .

Lucanus X X | X D Mgndlbel geWelhartlg o

COTVUS E  Fihler deutlich gekniet Basisglied kurz

F Stirn schrig abfallend

Abbildung 14: Beispiel anhand drei Coleopteras

Um das Beispiel tibersichtlich zu gestalten wurden bestimmte Merkmale ausge-
wahlt. Diese sind: ein Merkmal pro Art, welches nur die Art besitzt, und dazu
je ein Merkmal, was sich zwei Arten teilen, die dritte Art aber nicht hat. Daraus
entstehen acht formale Begriffe, welche in Abbildung 15 zu sehen sind. Dabei ist

das Infimum in Zeile 9 zu sehen. Das Infimum hat als Umfang dabei die Menge
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an Gegenstanden die alle Merkmale erfiillen, in diesem Fall ist es die leere Gegen-
standsmenge. In Zeile 16 ist das Supremum zu sehen. Es hat als Inhalt die Menge
an Merkmalen, die alle Gegensténde gemeinsam haben, hierbei handelt es sich im

Beispiel um die leere Merkmalsmenge.

(A" B'/C" D'/ E"F') 9)
('Hylotrupes bajulus)("A’, C") F") (10)
('Melolontha hippocastani’)('A’, B') E") (11)
('Lucanus cervus)('B',C",' D") (12)
("Hylotrupes bajulus’,’ Melolontha hippocastani”)("A") (13)
('Hylotrupes bajulus’, Lucanus cervus’)('C") (14)
("Melolontha hippocastani',” Lucanus cervus’)('B") (15)
("Hylotrupes bajulus',” Melolontha hippocastani’,’ Lucanus cervus’)()  (16)

Abbildung 15: Begriffe, aus der Tabelle 3 gebildet

Bei den restlichen formalen Begriffen (Zeile 10-15) handelt es sich um die Merkmals-
und Gegenstandskombinationen, welche neben dem Infimum und Supremum aus
dem formalen Kontext gebildet wurden. Dabei wird, wie schon in Kapitel 2.1.2
beschrieben, zeilen- und spaltenweise tiberprift, welche Gegenstande welche Merk-
male haben, und umgekehrt, welche Merkmale gehoren zu welchen Gegensténden.
Das aus dem formalen Begriffen erstellte Liniendiagramm ist in Abbildung 46 zu
sehen. Die Knoten des Liniendiagramms stehen fiir die Begriffe, und anhand der
Kanten lésst sich die Ordnung des Verbandes ablesen. Der oberste Knoten in der
Abbildung steht fiir das Supremum und der unterste fiir das Infimum. Der Knoten
unten links, in der Abbildung mit der Beschriftung Melolontha hippocastani E, ist
der Knoten, der den Melolontha hippocastani bestimmt. Dies ist so, weil er der
einzige formale Begriff ist, neben dem Infimum, der Merkmal E (Fiihler deutlich
gekniet Basisglied kurz) enthélt, und da Melolontha hippocastani die einzige In-
sektenart in der Bestimmung ist, die das Merkmal E erfiillt. Es handelt sich bei
dem Knoten also um den formalen Begriff ("Melolontha hippocastani °) ("A’, 'B’,
'E’) aus der Abbildung 15 in Zeile 11. Der Knoten dariiber, mit A beschriftet, re-
préasentiert den formalen Begrift ("Hylotrupes bajulus’, "Melolontha hippocastani’)
(’A’) aus der Abbildung 15 in Zeile 13.
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Abbildung 16: Beispiel anhand drei Coleoptera

Bei einer Bestimmung ohne Wissen tiber die Insektenart wiirde der Nutzer beim
Supremum starten und sich Richtung Infimum bewegen. Dabei wiirde er die bi-
niren Abfragen bei jeden Knoten beantworten, wie zum Beispiel bei Knoten A
sind Halsschild und (oder) Fliigeldecken nicht metallisch. Wenn dies zutrifft, be-
findet sich der Nutzer bei dem Knoten, der mit A beschriftet ist. Trifft aber das
Merkmale von Knoten B zu, dann ist er bei Knoten B. Das selbe gilt fiir den Kno-
ten C. Wenn der Nutzer sich nun zum Beispiel bei Knoten A befindet, bekommt
er die beiden Nachbarn in Richtung Infimum als nachste Frage gestellt. In dem
Liniendiagramm aus Abbildung 15 wéren es also der Knoten E mit dem Merkmal
Ftihler deutlich gekniet Basisglied kurz und der Knoten F mit dem Merkmal Stirn
schrég abfallend. Falls das Merkmal von Knoten E zutrifft, befindet sich der Nut-
zer dann bei dem Knoten E im Liniendiagramm. Das entsprechende gilt fiir den
Knoten F. Mit Erreichen eines Nachbarn vom Infimum ist in diesem Beispiel die
Bestimmung beendet, da sich im formalen Begriff des jeweiligen Knoten nur ein
Gegenstand befindet, als Beispiel Knoten E mit dem formalen Begrift ("Melolontha
hippocastani ’) (*A’, 'B’, ’E’). Somit ist die gesuchte Insektenart in diesem Fall
der Melolontha hippocastani.

2.1.5 Strukturanalyse in der Forstokologie als weiteres Anwendungs-

beispiel

In der Dissertation von Hubert Roder wird mit der formalen Begriffsanalyse eine

Strukturanalyse der Standort- und Vegetationsdaten durchgefithrt| |. Das Ziel
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seiner Strukturanalyse ist dabei eine Struktur in den Daten zu finden. Er unter-
sucht dabei unter anderem die Struktur von Datensétzen iiber bodenphysikalische
Eigenschaften von Waldbéden und Daten zu einem Auerhuhnhabitat. Er visua-
lisiert auch eine Literaturanalyse und stellt dabei die Beziehungen der Autoren
untereinander und zu Waldbewirschaftungsformen mittels der formalen Begriffs-
analyse dar. In der Arbeit zeigt er, dass die Explorative Datenanalyse, die zum
Zeitpunkt des Verfassens der Arbeit hauptséchlich auf numerischen Methoden ba-
siert, besser mit der formalen Begriffsanalyse funktioniert, da bei ihr nicht, wie
bei vielen statistischen Verfahren, Kennzahlen, die fiir Datenreduktion stehen, in-
terpretiert werden. Diese Kennzahlen sind laut Roder fiir den Betrachter schwerer
zu interpretieren als die Verwendung von geeigneten Begriffen und Darstellungen,
wie sie bei der formalen Begriffsanalyse gebrauchlich sind. Réder verkniipft die for-
male Begriffsanalyse auch mit einem geographischen Informationssystem fiir eine
bessere Visualisierung seiner Ergebnisse. Voraussetzung dafiir ist, dass die Auf-
nahmepunkte der Daten Koordinaten besitzen. Abschliefend sagt Roder, dass die
formale Begriffsanalyse der kognitiven Wissensaufnahme des Menschen sehr ent-
gegenkommend ist und das dass Einbringen von vorhandenem Wissen zu jedem

Zeitpunkt moglich ist.

2.2 Technik

In diesen Abschnitt werden die verwendeten Programmiersprachen und Frame-
works vorgestellt. Es wird dabei auch begriindet, warum eine Technologie ausge-

wahlt wurde.

2.2.1 Python

PyTHON wurde ausgewahlt, da es sich um eine einfache Programmiersprache han-
delt. Wenig Schliisselworter und eine gut lesbare Syntax waren die Hauptabsich-
ten von Guido van Rossum beim Entwickeln von PYTHON]| |. Die meisten
Linux-Distributionen haben PYTHON bereits vorinstalliert, und die Installation
bei Windows- und Mac-Systemem ist iiber ausfithrbare Installationsdateien sehr
einfach moglich. Zum Erlernen oder zum Schreiben kurzer Skripte bietet PYTHON
die Moglichkeit einer interaktiven PYTHON-Shell. Es gibt aber auch eine Vielzahl
an Entwicklungsumgebungen fiir das professionelle Entwickeln von PYTHON. We-
gen der geringen Einstiegshiirde bietet sich PYTHON als Sprache fiir erfahrene und
unerfahrene Programmierer gleichermafien an.

Es gibt zwei PYTHON-Versionen, eine altere, die Version PYTHON 2, und eine

neuere, die Version PYTHON 3. Fiir den Online-Bestimmungsschliissel wurde die
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Version PYTHON 3 ausgewahlt, da diese einige Verbesserungen der Sprache bietet
und die Zukunft von PYTHON darstellt. Die Versionen sind nicht abwértskompa-
tibel: ein Skript, welches in PYTHON 2 geschrieben wurde, kann nicht mit einem
PyTHON 3 Interpreter interpretiert werden, wenn es dabei gegen die Neuerungen
der Sprache versto3t. Ein weiterer Grund fiir die Wahl von PYTHON ist, dass diese
Sprache auf dem TIOBE-Index auf Platz 3 (Stand Mérz 2019) steht| |. Die-
ser Index sortiert Programmiersprachen nach ihrer Popularitat, die abgeleitet wird
nach der Haufigkeit des Vorkommens des Sprachennamens, zum Beispiel auf Inter-
netseiten, Suchanfragen und dhnlichem. Gerade in der Wissenschaft ist PYTHON
sehr beliebt, da es fiir viele Anwendungsgebiete schon vorgefertigte Frameworks be-
reitstellt. Auerdem ist fiir Anwender aus informatikfernen Studienrichtungen die
Einstiegshiirde kleiner als bei anderen Sprachen wie zum Beispiel JAVA. Fiir den
Online-Bestimmungsschliissel ist dies ein klarer Vorteil, da kleine Anderungen am
Programm nicht zwangslaufig von einem Informatiker oder Programmierer getan
werden miissen. Auch die Unterstiitzung vieler Online-Foren und Tutorials, sowie
gute Dokumentationen und Hilfeseiten haben dazu beigetragen, dass PYTHON als

Programmiersprache ausgewahlt wurde.

2.2.2 Django

DJANGO ist ein auf PYTHON basierendes Webframework. Ein Webframework er-
leichtert dem Programmierer im allgemeinen die Kommunikation mit dem Webser-
ver, die Generierung von HTML-Seiten nach Templatevorlagen und den Zugriff auf
eine Datenbank. DJANGO ist nach dem Model-View-Prinzip aufgebaut. Das Model
ist dabei das Datenmodell, was ahnlich einer Objektklasse angelegt werden kann.
Es bietet sozusagen die Schnittstelle zur Datenbank. Der Programmierer muss
dabei keine SQL-Abfragen benutzen, sondern kann per PYTHON-Code mit der
Datenbank kommunizieren. Der View ist die Ausgabe, die der Benutzer sieht und
mit der er interagieren kann. Er ist also die Schnittstelle zum Benutzer. Bei DJAN-
GO wird zwischen Projekten und Applikationen unterschieden. Eine Webseite ist
meist ein Projekt und einzelne Funktionen der Webseite werden in Applikationen
aufgeteilt. Applikationen in DJANGO entsprechen dem Loose Coupling Prinzip,
das bedeutet, dass moglichst viel unabhangig voneinander entwickelt wird. Das
hat den Vorteil, dass die Applikationen dadurch gut in anderen Projekten wieder
benutzbar sind. Das Prinzip unterstiitzt dadurch auch die Wartbarkeit eines Pro-
jekts, da nur die Applikation verdndert und gegebenenfalls noch die Schnittstelle

angepasst werden muss. | ]
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2.2.3 Aufbau eines django Projekts

Mit dem Befehl django-admin.py startproject, gefolgt von dem Namen, den das
Projekt haben soll, wird ein DJANGO-Projekt erstellt. In Abbildung 17 sind der
Aufruf mit der danach erstellten Ordnerstruktur zu sehen. Der iibergeordnete Ord-
ner enthalt die Dateien, die wichtig sind fiir die Verwaltung des Projekts. In dem
untergeordneten Ordner befinden sich die Dateien, die das eigentliche Projekt dar-

stellen.

1 django-admin.py startproject projectName

Abbildung 17: Befehl zum Erstellen der Projektstruktur

Mit der Datei manage.py konnen projektspezifische Aufgaben ausgefiihrt werden,
wie das Starten des Entwicklungsservers, Datenbanken erstellt und geédndert wer-
den und Applikationen dem Projekt hinzugefiigt werden. Die Datei _ init  .py
ist meist leer und dient nur dazu, dass das Projekt als PYTHON-Modul eingebun-
den werden kann. Die Einstellungen fiir das Projekt werden in der Datei settings.py
vorgenommen. Unter welcher URL die jeweilige Seite und Subseite der Homepa-
ge erreichbar ist, wird in der Datei urls.py geregelt. Die Datei wsgi.py dient der

Kommunikation mit Webservern.

2.2.4 Django Befehle

Der wohl wichtigste Befehl von DJANGO ist der ,runserver” Befehl. Dieser Befehl
startet den Server auf dem Localhost auf dem Port 8000. In Abbildung 18 befindet
sich in Zeile 1 die vollstandige Konsoleneingabe des Befehls. Dabei ruft ,,python*
den Python Interpreter auf mit dem Argument ,manage.py®, was wiederum das
Argument ,runserver” bekommt. Wie der Name Localhost schon andeutet, handelt
es sich dabei um einen lokalen Server, der vor allem fiir die Entwicklung einfacher

ist als das Aufsetzen eines realen Servers. In Zeile 2 der Abbildung 18 befindet
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sich die Adresse, unter der der Server zu erreichen ist. Wird diese Adresse in den
Browser eingegeben, ist die Startseite des Projekts zu sehen. Diese wurde vorher

in der Datei ,urls.py* festgelegt.| ]

1 python manage.py runserver
2 http://127.0.0.1:8000/

Abbildung 18: Befehl zum Starten des Servers

Ein grofler Vorteil von DJANGO ist das Erstellen eines Datenbankmodells nach
Klassen, die an die Objektorientierte Programmierung angelehnt sind. Dies funk-
tioniert iiber Migrations, dies sind PYTHON-Programme, welche Anderungen des
Datenmodells beschreiben. Ausgefiihrt werden sie mit dem Befehl 1 aus der Ab-
bildung 19 ,makemigrations“. Gab es nach der Ausfiihrung des Befehls keine Feh-
lermeldung, befindet sich eine PYTHON-Datei im Ordner ,migrations“. Um diese
auf die Datenbank zu tibertragen, muss der zweite Befehl in der Abbildung 19
(,migrate”) ausgefithrt werden. Dieses Vorgehen erméglicht Nutzern ohne jegliche

SQL-Kenntnisse eine Datenbank zu entwerfen und zu verwalten| ]

1 python manage.py makemigrations

2 python manage.py migrate

Abbildung 19: Befehle fiir die Datenbank

2.2.5 Python concepts

concepts ist ein Framework, das die formale Begriffsanalyse in PYTHON umsetzt. Es
wurde von Sebastian Bank entwickelt| | und bietet eine Vielzahl von Funk-
tionen. So erleichtert es das Laden und Speichern von Kontexten, das Erstellen
von Verbdanden und das Navigieren auf diesen. Es bietet vorgefertigte Methoden
um das Supremum und Infimum, sowie die unteren und oberen Nachbarn eines
Begriffes abzufragen. Auflerdem bietet es die Moglichkeit, nach Merkmal- und Ge-
genstandskombinationen zu suchen oder sich alle Gegenstande und Merkmale des
Kontexts anzeigen zu lassen. Eine weitere Funktion des Framework concepts ist,
dass die Liniendiagramme auch in unterschiedlichen Formaten visualisiert werden

kénnen.
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2.2.6 JavaScript und D3

Fiir die Animationen und jegliche Interaktion, die nicht erst zum Server geschickt
werden muss, sondern lokal, also beim Client bearbeitet werden kann, wird ei-
ne clientseitige Programmiersprache benotigt. Eine weitverbreitete clientseitige
Programmiersprache ist JAVASCRIPT. Sie wird von allen gangigen Browsern in-
terpretiert und kann tiber das HTML-Tag script eingebunden werden. In der Be-
stimmungssoftware ist JAVASCRIPT fiir die interaktiven Infografiken gedacht, die
dem Nutzer den morphologischen Aufbau von Insekten erklaren sollen. Es wird
dafiir das von Mike Bostock entwickelt Framework D3 benutzt| ]. Eigentlich
ist es, wie der Name Data-Driven Documents andeutet, zum Visualisieren grofler
Daten-Mengen gedacht und so dem Big-Data-Umfeld zugeordnet, doch durch seine
Einfachheit findet es immer mehr Anhénger, die es in anderen Kontexten der Vi-
sualisierung verwenden. Beim Online-Bestimmungsschliissel wird das Framework
D3 hauptsachlich zum Animieren von SVGs und zum Anzeigen der Autovervoll-

standigung genutzt.

2.2.7 css3

oss steht fiir Cascading Style Sheets, das sind Gestaltungsanweisungen. Sie wurden
hauptsachlich zur Verschonerung von Webseiten genutzt. In der Version css 3 wer-
den auch Animationen unterstiitzt. Sie werden im Online-Bestimmungsschliissel
zur Verschonerung und zur besseren Nutzbarkeit eingesetzt. Die Nutzbarkeit wird
mit sogenannten Media Queries verbessert. In Abbildung 20 ist ein Beispiel zu se-
hen. Dabei beschreibt die erste Zeile die Auflosung der Bildschirmbreite, unter der
die Anweisungen giiltig sind, also in diesem Beispiel alle Auflésungen, die unter
600 Pixeln grof sind. Alle Anweisungen, die in dem Klammerpaar (Zeile 1 und
Zeile 5) eingeschlossen sind, werden dann ausgefithrt, in dem Fall des Beispiels
wird die Breite des bodys auf 400 Pixel gesetzt. Der body ist das HTML-Element,

in dem der grofite Teil des Inhalts einer Webseite sein sollte.

1 |@media screen and (max-width: 600px) {
2 body {

3 width: 400px;

4 }

5

Abbildung 20: Media Queries Beispiel
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Die Media Queries eignen sich mit dem vorgestellten Prinzip besonders gut zum
Erstellen von Responsive-designs. Ein Responsive-design ist ein flexibles Design,
welches sich an die Auflésung des Bildschirms anpasst und so eine bestmogliche
Benutzbarkeit fiir die jeweilige Auflosung gewéhrleistet. Es wéare auch eine Ab-
frage nach Endgeraten moglich: ist es ein Tablet, dann zeige dieses Design, ist es
ein Smartphone zeige ein anderes Design. Da es aber zukiinftig Endgerite geben
wird, die nicht in Gruppen heutiger Endgerite passen werden, wie beispielsweise
ein faltbares Smartphone, bietet sich die Abfrage nach Bildschirmgréfien eher an.
Da die Bildschirmgrofien in Klassen eingeteilt werden kénnen, lassen sich so die

Bildschirmauflésungen unterschiedlicher Endgeréte abdecken.

2.2.8 Spracheingabe

Da die Eingabe von Daten fiir die Insektenarten per Tastatur sehr zeitraubend ist,
wurden vier Opensource-Moglichkeiten der Spracheingabe dafiir getestet. Dabei
stach die Spracheingabe von GOOGLE DoCS] ] besonders hervor. Diese ist
ohne weiteren Aufwand nutzbar, sofern der Nutzer den CHROME Browser zum
Besuchen der Webseite docs.google.com verwendet. In anderen Browsern steht die
Spracheingabe leider nicht zur Verfiigung. Nach der Offnung eines Dokuments kann
die Spracheingabe iiber den Mentireiter Tools aktiviert werden. Alternativ kann
sie auch iiber die Tastenkombination Steuerungstaste, Umschaltaste und S-Taste
aktiviert werden. Nach der Aktivierung erscheint ein Pop-Up-Fenster im Browser,
auf dem ein Mikrophon-Icon zu sehen ist (siehe Abbildung 21). Dieses muss mit
der Maus angeklickt werden, und danach kann der zu erfassende Text gesprochen
werden. Gestoppt wird die Aufnahme ebenfalls wieder mit einem Klick auf das

Mikrophon-Icon.

ees B
Deutsch -
Lucanus Cervus Lucanus cervus
. Gibt's typographus Ips typographus
v ketogenes kartografisch Pityogenes chalcographus

Abbildung 21: Beispieleingabe Googles Doc

Wie in Abbildung 21 zu sehen ist, ist gerade die Eingabe von wissenschaftlichen
Namen schwierig. Bekanntere Namen wie Lucanus cervus erkennt das Tool zwar,
aber schreibt sie nicht richtig. In der Abbildung enthélt dabei die linke Spalte die
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per Spracheingabe resultierenden Ergebnisse und die rechte Spalte die eingespro-
chenen Namen und wie sie geschrieben werden sollten. Bei Lucanus cervus féllt
dabei auf, dass die Software den Artnamen grof3 schreibt. Die beiden anderen Na-
men erkennt er teilweise oder auch gar nicht. Generell ist die Erkennung besser,
wenn ein Text vorgelesen wird, als wenn er frei gesprochen wird. Auflerdem bedarf
es immer wieder Nachbesserungen manueller Art, wenn die Erkennung beispiels-
weise den Steuerbefehl ,Komma“ ausschreibt, anstatt ein Komma zu setzen. All
diese Verbesserungen bendtigen Zeit. Hinzugerechnet zu der Zeit, welche fiir das
Einsprechen benotigt wird, besteht keine Zeiteinsparung gegentiber dem Abschrei-
ben der Texte. Dies gilt gerade fiir Nutzer, die einen schnellen Anschlag an der

Tastatur haben, also schnell | tippen® konnen.
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3 Implementierung

In dem Abschnitt Implementierung werden beispielhaft fiir den ganzen Online-
Bestimmungsschliissel besonders wichtige, schone oder schwer verstandliche Imple-
mentierungen vorgestellt, damit diese gut nachzuvollziehen sind und das Projekt

bestenfalls lange weiter gepflegt werden kann.

3.1 Die Implementierung der Bestimmung

In diesem Abschnitt wird die Implementierung und Funktion der Bestimmung mit-
tels der formalen Begriffsanalyse vorgestellt. Dabei werden im Abschnitt Client-
seite der Bestimmung der Code vorgestellt, welcher clientseitig, also im Browser,
gerendert wird, und im Abschnitt Serverseite der Bestimmung der Quellcode von

django.

3.1.1 Clientseite der Bestimmung

Der Quellcode fiir die Webseite der Bestimmung auf der Grundlage der formalen
Begriffsanalyse befindet sich in der bestimmung.html. Der gesamte Inhalt der Datei
wird in Abbildung 22 aufgelistet. In Zeile 1 erbt die bestimmung.html von der ba-
se.html die Funktionen, die sich alle Webseiten des Online-Bestimmungsschliissels
teilen, diese sind zum Beispiel der Header und die Navigation. Die Zeilen 2 und
38 begrenzen den Quellcode, welcher in die base.html eingefiigt werden soll. In
Zeile 4 wird angewiesen, dass der Quellcode zwischen den Zeilen 4 und 37 fiir jedes
Triple ausgefiihrt wird, welches von der Methode post_attr des Moduls views.py
iibergeben wurde. Ein Triple besteht dabei aus den drei Komponenten, und zwar
Insektenarten, Merkmalen und Merkmalen, welche nicht in der Schnittmenge der
Merkmale der anderen Begriffe sind, welche an diesem Punkt der Bestimmung vor-
geschlagen werden. Insektenarten werden der Variablen insects zugewiesen. Merk-
male werden der Variablen attrs zugewiesen und Merkmale, die nur in diesem

Formalen Begriftf vorkommen, werden der Variablen new attr zugewiesen.
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{% extends 'base.html' %}
{% block content %}
{%load static¥%}

{% for insects, attrs, new_attr in attributes

<div class= >
<p>
<b>

<i>

{% for insect in insects %}

<a href=
{{ insect }}
</a>,
{% endfor %}
</i>
</b>
</p>
{%load check_infimum¥%}

<div class= >

{% for a in new_attr %}<p>{{al}}</p>

{%load get_has_image%}

{%#if alget_has_image %}

<img class=

</img>
{% endif %}
{% endfor ¥%}</div>
<form method= >{%
<input hidden id=

value=

{%if attrs|check_infimum %}

<input class=

value= >

{% endif %3}
</form>
</div>
{% endfor %7}
{% endblock %}

Abbildung 22: Die HTML-Datei der Bestimmung

csrf _token Y%}
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Als Beispiel dient der erste Begriff, der in Abbildung 22 zu sehen ist. In der ersten
[teration haben die Variablen folgenden Inhalt:

e insect = 'Bupalus piniaria’, 'Dendrolimus pini’, "Limenitis populi’, 'Lyman-

tria monacha’, ’Operophtera brumata’, ’Panolis lammea’

o attrs = 'Fliigel 1 oder 2 Paar grofler gleich dreiviertel Hinterleibslange’, "Flii-
gel nicht bandférmig ohne Fransensédume’, 'voll entwickelte Fliigel 2 Paar’,
"Fliigel Oberfliche mit Haaren und oder schuppenbedeckt’, "Vorder- u. Hin-

terfliigel bunt Bzw. schwarz-weifl beschuppt’,

e new_ attr = 'Fliigel Oberfliche mit Haaren und oder schuppenbedeckt’, "Vorder-

u. Hinterfligel bunt Bzw. schwarz-weifl beschuppt’

Dabei sind die griinen Merkmale die Merkmale, die sich die Insektenarten mit dem
Diprion pini teilen, und so gehoren die Merkmale zu beiden Begriffen. Die roten
Merkmale hingegen sind die Merkmale, die die Insektenarten vom Diprion pini
unterscheiden, also die Merkmale, welche fiir eine weitere Bestimmung angezeigt
werden sollten. Da beide Begriffe die griimen Merkmale teilen, konnen diese zur
Unterscheidung in diesem Schritt der Bestimmung nicht beitragen und wurden

deshalb weggelassen.

Flige! Oberfiiche mit Haaren Und oder schuppenbedeckt
Vorder- u. Hinterfiigel bunt Bw. schwarz-weiBbaschuppt

Fiigelaberfische weitgehend Kzhl, transparent
Fihler n1-5 Coder mehr Glisder mit Fadigen oder eckigen Fortsitzan

P

oder

s WL

Je Koph
o

Pronotum halbkreisfrmig Ausgebuchtet

lanzettformige Zelle Von Quernery geteilt

Abbildung 23: Bestimmungseite der Insektenarten
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In Zeile 17 der Abbildung 22 wird der DJANGO-Filter check infimum geladen,
der in Zeile 31 dartiiber entscheidet, ob es einen Weiterbutton gibt oder nicht, je
nachdem ob die aktuelle Postion im Begriffsverband Nachbar des Infimums ist oder
nicht. Genauer erklart wird der Filter in Abschnitt 3.5. Die Auswirkung auf die
HTML-Seite ist dabei in der Abbildung 23 zu erkennen. Der obere Begriff (lila blauer
Hintergrund) ist noch nicht fertig bestimmt, deshalb gibt es einen Weiterbutton,
der Begriff darunter hingegen beinhaltet nur noch die Insektenart Diprion pini und
ist damit fertig bestimmt, daher gibt es keinen Weiterbutton. In Zeile 28 wird ein
HTML-Formular mit dem Tag form erstellt. Damit das Formular Daten an DJANGO
senden darf, muss ein csrf-Token| ] gesetzt werden. csrf steht dabei fiir Cross
Site Request Forgery protection und verhindert zum Beispiel eine SQL-Injektion,
dabei werden SQL-Befehle eingegeben, um damit etwas tiber die Datenbank zu
erfahren oder diese zu loschen. Auch andere Angriffe auf Server oder Datenbank
werden mit dem Token verhindert. Wie genau django aus dem HTML-Template

eine Webseite erstellt, wird in dem Abschnitt 3.3 genauer erklért.

3.1.2 Server der Bestimmung

In diesem Abschnitt wird der Server-Code oder auch django-Code vom Online-
Bestimmungsschliissel vorgestellt, welcher die Bestimmung auf Grundlage der for-
malen Begriffsanalyse ermoglicht. Dieser spiegelt die programmierte Logik des Pro-
jekts wieder und ist aufgebaut auf dem PyTHON Framework CONCEPTS von Se-
bastian Bank]| |. Der Code befindet sich in der Methode post_attr in dem
Python-Modul view.py, zu sehen ist er in Abbildung 24. Die Methode ist dabei
nach ihrer Funktion benannt, und zwar ist sie benannt nach der Hypertext Trans-
fer Protocol(HTTP) Anfragemethode POST| ]. Der zweite Teil des Namens
kommt von dem Variablennamen attr. Dies steht fiir Attribute und soll als eine
Art sprechender Bezeichner dem Leser des Quellcodes gleich vermitteln, dass hier
die Attribute oder auch Merkmale der Insektenarten vom HTML-Client an den
Server geschickt werden. In Zeile 2 der Abbildung 24 wird abgefragt, ob es sich
um die Anfragemethode POST handelt. Ist dies nicht der Fall, wird zum else-Zweig
der Abfrage gesprungen, der sich in Zeile 26 befindet. Dort wird die Methode list-
objects _attrglobal aufgerufen, welche die Nachbarn des Supremums zuriickliefert.
Diese werden an die render-Methode von DJANGO weitergereicht und erstellen die
Startwebseite der Bestimmung ohne Eingabe. Es wird also die Webseite erstellt,
die beim Klick auf den Navigationspunkt Bestimmung geoffnet wird. Hat der Nut-
zer aber eine Eingabe getitigt, per Klick auf den Button hier weiter oder per
Eingabe der Merkmale auf der Seite Bestimmung mit Eingabe, dann handelt es
sich dabei um eine POST Anfrage. Damit ist auch die if-Abfrage auf POST True

und der Code von Zeile 3 bis 25 wird ausgefiihrt. Dabei werden in den Zeilen 4 bis
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14 die iibergebenen Merkmale aus dem POST herausgenommen, Whitespaces und
Transferdaten geloscht und eine String-Liste der Merkmale namens form erstellt.
Diese wird an die Methode get neighbours tibergeben, die im Verband nachschaut,
welcher Begriff am besten zu den Merkmalen passt, welche mit form iibergeben
wurden, und sie gibt dann die Nachbarn des Begriffs Richtung Infimum zurtick.
Diesen Nachbarn wird eine Liste z angefiigt. Die Liste wurde mit einem Python
Generator erstellt, zu sehen in Zeile 23. Dabei ist x die Laufvariable, j die Lauf-
variable der dufleren Schleife iiber alle Merkmale, und form sind die Merkmale,
die per POST gesendet wurden. Es wird an z dabei jedes Merkmal aus j anhangt,

welches sich nicht auch noch in form befindet.

1 |def post_attr(request):
2 if request.method ==
3 global listobjects
4 form = []
5 formtemp = request.P0ST.get( ) )
6 try:
7 if type(formtemp) is not None:
8 formtemp = formtemp.split( )
9 formtemp.pop (-1)
10 except TypeError:
11 print ( )
12 for i in formtemp:
13 if i is not None:
14 form.append(i.strip())
15 listobjects = get_neighbours (form)
16 x = []
17 y = [1
18 z = []
19 if type(listobjects) == list or type(listobjects)
== tuple:
20 for i, j in listobjects:
21 x.append (i)
22 y.append (j)
23 z.append ([x for x in j if x not in form])
24 attr = list(zip(x,y,z))
25 return render (request, ,
{ : attr})
26 else:
27 return render (request, ,
{ : listobjects_attrglobal ()})

Abbildung 24: Der DJANGO-Code der Bestimmung
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Anschlieend wird in Zeile 24 eine Liste aus Tripeln der Variablen attr zugewiesen.
Dabei erstellt hier die Python Methode zip aus drei Listen Triple, welche mittels
der list Methode zu einer Liste werden. Diese Liste wird dann als attr Variable in
Zeile 25 dem HTML-Template iibergeben und auf der Webseite durchiteriert und

pro Iteration als ein Begriff ausgegeben.

3.2 Das Datenbankmodell

Das Datenbankmodell des Online-Bestimmungsschliissels besteht aus zwei Klassen.
Dies sind die Klasse Insect, die alle Daten iiber die Insektenart enthéalt, und die
Klasse Merkmal, diese Klasse reprasentiert die Merkmale, die zur Bestimmung
gebraucht werden. Beide Klassen stehen zueinander in einer n zu m oder auch
many to many Relation. Dies bedeutet, dass ein Insekt mehrere Merkmale haben

kann und ein Merkmal mehreren Insekten zugeordnet werden kann.

1 |from django.db import models

2 |class Insect(models.Model):

3 wissenschaftlicher_name =

4 | models.CharField(max_length=100, unique=True)
5 deutscher_name =

6 models.CharField (max_length=100, blank=True, null=True)
7 [...]

8 | forstliche_bedeutung =

9 models.TextField (null=True, blank=True)

10

11 | merkmal = models.ManyToManyField (Merkmal)

12

13 class Meta:

14 ordering = ( »)

15

16 def __str__(self):

17 return self.wissenschaftlicher_name

Abbildung 25: Datenbank Klasse der Insekten

In Abbildung 25 wird in der ersten Zeile die Klasse models von DJANGO importiert.
Diese stellt Funktionen zur Verfiigung, die dazu dienen das Datenbankmodell zu
erstellen. models.Model wird wie in Zeile 2 dem Konstruktor der Klasse Insect
iibergeben, wodurch die Klasse zu einem Datenbankmodell wird. Aulerdem wer-
den die Datenbankfelder mittels models zugewiesen, dies ist in Zeile 3 und 4 zu

sehen. Dabei wird ein Feld mit dem Namen wissenschaftlicher name erzeugt. Der
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Typ des Feldes ist CharField, das bedeutet, dass es hauptsachlich fiir die Spei-
cherung von Wortern genutzt wird. Der Methode CharField werden in Zeile 4
zwei Argumente tibergeben, diese sind maz_length=100 und unique="True. max__
length=100 gibt die maximale Lénge des Wortes an, in diesem Fall darf das Wort
oder der wissenschaftliche Name der Insektenart einhundert Zeichen haben. Das
Argument unique=True stellt sicher, dass der wissenschaftliche Name der Insek-
tenart nur einmal vorkommt. Es kann so in der Datenbank keine zwei oder mehr
Insektenarten mit dem gleichen Namen geben. In Zeile 11 wird die Relation der
Datenbanktabelle Insect und der Datenbanktabelle Merkmal hergestellt. Dies wird
mit der ManyToManyField Methode von models gemacht, der als Argument die
selbsterstellte Klasse Merkmal (siche Abbildung 26) tibergeben wird. In der Sub-
klasse Meta werden die Metadaten fiir die obere Klasse, hier die Klasse Insect,
festgelegt. Dabei handelt es sich in Zeile 14 um die Festlegung der alphabetischen
Sortierreihenfolge, also nach welchem Feld der Datenbank sortiert werden soll. Es
wird, wie in der Abbildung zu sehen, nach dem wissenschaftlichen Namen sor-
tiert. Auerdem wird die  str ~ Methode iiberschrieben, so dass sie nicht mehr
die Stringreprésentation des Objekts zurtickliefert, sondern den wissenschaftlichen

Namen der Insektenart.

class Merkmal (models.Model) :
merkmal = models.CharField(max_length=10000,unique=True)

has_image = models.BooleanField(default=False)

class Meta:

ordering = ( »)

def _ _str__(self):

© 00 N O Ot s W N

return self.merkmal

Abbildung 26: Datenbank Klasse der Merkmale

In der Abbildung 26 ist die Klasse Merkmal zu sehen; diese enthéalt die Merkmale,
die fiir die Bestimmung mittels formaler Begriffsanalyse benotigt werden. Da es bei
den Merkmalen ebenfalls keine zwei Merkmale geben soll, die den gleichen Inhalt
haben, wurde auch hier unique auf True gesetzt. Da es nicht zu jedem Merkmal
auch ein Bild gibt, hat die Klasse Merkmal ein BooleanField, zu sehen in Zeile 3 der
Abbildung 26, es heifit has imag und gibt Auskunft dartiber, ob ein Bild zu dem
Merkmal vorhanden ist (True) oder nicht (False). Der voreingestellte Wert wurde
dabei auf Fualse gesetzt, wird also keine Angabe beim Erstellen eines Merkmals

zum Vorhandensein eines Bildes gemacht, wird der Boolean auf False gesetzt.
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3.3 Wie django eine HTML-Seite erstellt

In diesem Abschnitt wurde ein Minimalbeispiel aus dem Online-Bestimmungsschliissel
entnommen, um den Zusammenhang der Datenbank, DJANGO und der daraus er-

zeugten HTML-Seite aufzuzeigen.

1 |{/% extends 'base.html' %}

2 [{% block content %}

3 | <body>

4 <h3>Alle Insekten in der Bestimmung:</h3>
b} {% for name in names %}

6 <div class= >

7 <form method= >{% csrf_token %}
8 <a href= >

9 <p>

10 <b>

11 <i>

12 {{ name }} - {{ name.deutscher_name }}
13 </i>

14 </b>

15 </p>

16 </form>

17 </div>

18 </a>

19 {% endfor %}

20 | </body>

21 [{% endblock %}

Abbildung 27: Einfaches Beispiel eines HTML Templates

Auf der Abbildung 27 ist der gesamte Quellcode der Datei list _all.html zu sehen.
Die Datei ist ein DJANGO-Template. Das bedeutet, in ihr wird festgelegt, was auf
der fertigen HTML-Seite zu sehen ist. In Zeile 1 erbt das Template von einem
anderen Template mit dem Namen base.html, dies enthalt den Header und die
Navigation des Online-Bestimmungsschliissels. Der Vorteil einer solchen Auslage-
rung ist, dass, wenn sich etwas an der Navigation oder dem Header éndert, dies
nur in der Datei base.html gedndert werden muss und nicht auf allen HTML-Seiten
einzeln. Es wird dabei alles zwischen den Anweisungen {% block content %} in
Zeile 2 und {% endblock %} in Zeile 21 in die Vorlage base.html eingefiigt. Dort
gibt es diese beiden Zeilen auch, und genau an der Stelle, wo diese sich befinden,
wird der Inhalt der anderen Datei eingefiigt. Soll auf die von View iibergebenen

Variablen zugegriffen werden, dann passiert das tiber den Namen der Variablen.
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Dieser wird in der view.py als Tuple festgelegt (siehe Abbildung 28 Zeile 4). Der
Name der Variablen wird in doppelte geschweifte Klammern geschrieben, dies ist
die Syntax vom Python, um den Inhalt der Variablen auszugeben. Zu sehen ist
dies in Abbildung 27 in Zeile 12, nur dass in dem Beispiel vom wview.py eine Li-
ste namens names iibergeben wurde und in Zeile 5 durch die Liste durchiteriert
wird, die Laufvariable dieser Iteration wurde name genannt. Die doppelten ge-
schweiften Klammern rufen die iiberschriebene  str ~ -Methode auf, die den
wissenschaftlichen Namen zuriickgibt. Ein Bindestrich trennt den wissenschaftli-
chen und den deutschen Namen der Insektenart. Der deutsche Name wird tiber

den Aufruf name.deutscher _name ausgegeben.

1 |def post_list(request):

2 names = Insect.objects.all()
3 return render (request, .
4 { : namesl})

Abbildung 28: Einfaches Beispiel einer View-Methode

Die Methode post_ list des Moduls view.py ist in Abbildung 28 zu sehen. Sie be-
kommt als Argument den request, also die Anfrage des Webseiten-Aufrufs. In Zeile
2 werden der Variablen names alle Insektenarten der Datenbank zugewiesen. Die-
se werden der Methode render als Argument tibergeben. Auflerdem bekommt die
Methode noch ein request als Standardparameter tiibergeben, dies fordert DJANGO,
und einen Pfad, der angibt, wo sich das Template, nach dem gerendert werden soll,
befindet.

1 |urlpatterns = [

2 path( , Views.list_all, name= ),
3 path( , views.post_list, name= ),

4 [...]

5 path( , views.insect),

6 |]

Abbildung 29: urls.py

Damit DJANGO weif3, welche Methode es bei welcher eingegebenen Browseradresse
aufrufen soll, wird dies in der urls.py eingetragen. Abbildung 29 zeigt einen Aus-
schnitt der urls.py. In Zeile 3 wird mit der path-Methode gesagt, dass, wenn an die
URL-Adresse /all dran gehdngt wird, die Methode post_list des Moduls view.py

aufgerufen wird. Der Name, der am Ende der Methode noch vergeben wird, dient
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dazu, dass die Methode auch iiber andere Wege aufrufbar ist, beispielsweise als
Aktion eines Button-Klicks.

GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT
GOTTINGEN

Insektenbestimmung

Forstzoologie und Waldschutz
Okoinformatik, Biometrie und Waldwachstum

Bestimmung Bestimmung Insekten Listen Vergleiche Info
mit Eingabe

Alle Insekten in der Bestimmung:

Abbildung 30: Die Auswahlseite der Insektenarten

Die fertig gerenderte HTML-Seite ist auf der Abbildung 30 zu sehen. Dabei sind
der blaue Header und das griine Navigationsmenii aus der base.html und die Uber-
schrift Alle Insekten in der Bestimmung: und die Aufzdhlung der Insekten aus der
list_all.html. Die Insektenarten werden aufgrund der Meta-Klasse in einer nach

dem wissenschaftlichen Namen alphabetisch geordneten Aufzdhlung ausgegeben.

3.4 Das Python-Modul view.py

Das Python-Modul view.py bildet das Herzstiick eines jeden Django-Projekts. Es
verbindet sich mit der Datenbank, falls eine vorhanden ist, und rendert mit Hilfe
der HTML-Templates die anzuzeigende HTML-Seite. Es wird in diesem Abschnitt
nicht der ganze Quellcode der view.py vorgestellt, sondern zum einen Funktionen,
die fiir den Online-Bestimmungsschliissel besonders wichtig sind, und zum anderen
Funktionen, die stellvertretend fir die Erklarung anderer, dhnlicher Funktionen

stehen.

3.4.1 Die Methode create context_from_db

In der Methode create context from db wird der Formale Kontext fiir den Online-
Bestimmungsschlissel gebildet. Dazu wird, wie in Abbildung 31 in Zeile 2 zu sehen
ist, eine leere Definition erzeugt. In Zeile 3 wird anschlieBend tiber alle Insektenar-
ten in der Datenbank iteriert und deren Merkmale an eine Liste angehéngt (Zeile

4-6). In Zeile 7 wird die Insektenart und eine Liste von Merkmalen in die Defi-
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nition aufgenommen. In Zeile 9 wird ein Formaler Kontext kreiert und dieser als

Riickgabewert der Funktion dem Aufrufer iibergeben.

def create_context from_db():
deffca = Definition ()
for n in Insect.objects.all():
list_probs = []
for m in n.merkmal.all():
list_probs.append(m.__str__())
deffca.add_object(n.__str__(), list_probs)
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return Context(deffca.objects, deffca.properties,

deffca.bools)

Abbildung 31: Erstellen des Formalen Kontext

Der Aufruf befindet sich in keiner Methode, sondern wird bei Starten des Servers
durch den imperativen Ablauf von Python ausgefithrt. Wichtig ist noch die Zu-
weisung des Verbands, auf dem die Bestimmung durchgefiihrt wird, zu sehen ist
dies in Abbildung 32 Zeile 2. Dabei liefert c.lattice den Verband zuriick und dieser
wird 1 zugewiesen, welches eine globale Variable ist und von der ganzen view.py

genutzt wird.

create_context_from_db ()

[\V]
H o0
]

c.lattice

Abbildung 32: Aufruf und Zuweisungen der Methode

Ein neues Erstellen des Begriffsverbandes ist notig, wenn neue Insektenarten er-
stellt wurden, bestehende Insektenarten verdndert wurden oder Merkmale ver-
andert wurden. Dass dies geschieht, ist dadurch sichergestellt, dass die Methode
create__context_from__db von jeder anderen Methode, die etwas an den Daten-
banktabellen Insect oder Merkmal indert, nach der Anderung aufgerufen wird. So
ist sichergestellt, dass immer ein aktueller Verband vorliegt und dieser nicht von

den Daten in der Datenbank verandert wird.

3.4.2 Die Methode insect

Bei der Methode insect handelt es sich um die Methode, die die Seite erstellt,
auf der die fertig bestimmten Insektenarten angezeigt werden. Auf Abbildung 33
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ist als Beispiel die Informationsseite der Insektenart Melolontha hippocastani des
Waldmaikéfers zu sehen. Je nachdem ob es mehr als ein Foto zu der Insektenart
gibt, wird ein Foto-Slider angeboten, um alle Fotos zu betrachten. Der Slider ist
mit JAVASCRIPT geschrieben und ist von der Internetseite w3schools.com[w3s19]
entnommen. Er wurde so angepasst, dass DJANGO den Bilderpfad automatisch
nach der Anzahl der Bilder im Ordner der jeweiligen Insektenart an die HTML-Seite
iibergibt. Dort kann dann durch Klicken auf einen der weilen Pfeile am Bildrand
das nachfolgende oder vorangegangene Bild angezeigt werden. Diese Pfeile werden

auch nur dann angezeigt, wenn die Insektenart mehr als ein Bild hat.

Melolontha hippocastani

Deutschername: Waldmaikafer

Gattung: Melolontha

Unterfamilie: Melolonthinae

Familie: Scarabaeidae

Unterordnung: Polyphaga

Ordnung: Coleoptera

Anzeigemerkmale: Linge 22-26 mm. Unterscheidung zum Feldmaikafer: Spitze des Telsons knotig erweitert.
Uberwinterung als: 3 x mal Larve, zuletzt als Imago

Generationen: Zumeist 4 jahrig, 3-5 jahrige Larvenzeit méglich (je nach Standortbedingungen)

Flugzeiten: Ende April-Anfang Juni

Hauptwirtspflanzen: Eiche

Nebenwirtspflanzen: Buche, Ahorn

forstliche Bedeutung: In Siiddeutschland in Sandgebieten teilweise keine Bewaldung mehr méglich, Larven fressen an Wurzel, Blattschaden durch Kaferfral wird
durch Johannistriebe kompensiert, Auftreten von Kalamitaten

Abbildung 33: Die Informationsseite der Insektenart

Unter dem Bild befinden sich noch alle Informationen iiber die Insektenart, die
sich in der Datenbank befinden. Dabei wurden die Merkmale zur Bestimmung
weggelassen, da die Informationen nur tiber diese eine Insektenart Auskunft ge-
ben sollen. Ist eines der Felder der Datenbank fiir die Insektenart leer oder es
befindet sich der Datentyp None in dem Datenbankfeld, dann wird dies auf der
HTML-Seite nicht angezeigt. Als Beispiel wird das Datenbankfeld Tribus hier nicht
angezeigt, da es nichts enthalt. Die angezeigten Daten stammen aus Herrn Rohes
Insektenliste. Eine Besonderheit bei der Erstellung der HTML-Seite der Insektenart
ist, dass die Insektenart per URL-Parameter iibergeben wird. Dabei wird nicht, wie
tiblich, ein Schliissel-Wert-Paar tibergeben[wik19b], sondern ein in DJANGO soge-
nannter URL-dispatcher[djal9b]. Dieser URL-dispatcher wird vorher in der urls.py
mit einem Datentyp festgelegt. Zu sehen ist dies in Abbildung 34 in Zeile 1. Dort
wird an den Namen der URL, insect in zwei Schrigstriche gehiillt, der Datentyp
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mit Doppelpunkten getrennt von dem Namen, unter dem der Parameter abgefragt
werden kann, eingegeben. Der Datentyp ist hier ein String, der mit str abgekiirzt
wurde, und der Parametername ist insect. Die Adresse mit dem URL-dispatcher
wird durch die path-Methode deren zweitem Parameter (die Methode views.insect)

zugewiesen.

1 |path( , Views.insect),

Abbildung 34: Ubergabe Parameter per GET

In der Methode insect des Moduls views.py wird der Parameter als zweites Argu-
ment(insect) der Methode tibergeben. Zu sehen ist dies in Abbildung 35 in Zeile
1. In der Methode kann dann ohne weiteren Aufwand der Parameter als normale
Variable behandelt werden. In Zeile Zwei werden alle Informationen der Insekten-
art aus der Datenbank geholt und der Variablen insect db zugewiesen. Eine Liste
mit den Pfaden zu den Bildern wird in Zeile 3-6 erstellt, dabei wird in Zeile 4 der
Pfad zum Ordner der Insektenart angegeben, in dem die Bilder sind. AnschlieSend
wird mit einer for-Schleife (Zeile 5) iiber die Bilder iteriert und diese an die Liste
images angehangt(Zeile 6). Diese Liste wird am Ende der Funktion, zusammen
mit den Informationen tiiber die Insektenart, mit einer return Anweisung an das

HTML-Template weitergegeben.

def insect(request, insect):

2 insect_db = Insect.objects.get(
wissenschaftlicher name = insect)

3 images = []

4 path = os.path.join( os.path.dirname ( __file__))

+ +insect
for name in os.listdir (path):
images .append (name)

return render (request, ,
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{ :insect_db, :images})

Abbildung 35: Die Methode insect

3.4.3 Die Methode upload__image

Die Methode wupload_image dient zum Hochladen des Bildes eines Merkmales.
Dabei wird das Bild als Datei als Riickgabewert der request. FILES Methode der
Variablen inMemoryUploadedFile zugewiesen, dies ist in Abbildung 36 in Zeile 2 zu

sehen. Die Methode liefert aber nur Binardaten, die wieder in ein Bild umgewandelt
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werden miissen. Dies geschieht in Zeile 3 der Abbildung 36. Dabei kommt das
PyTHON Modul PIL| ] zum Einsatz. Danach, in Zeile 4, wird die Endung der
Datei ausgelesen; da die meisten Bildformate drei Buchstaben haben, reicht es hier
aus, die letzten vier Literale des Strings zu entnehmen. Vier Literale, da der Punkt
mitgenommen wird, weil dieser zur Speicherung des Bildes benotigt wird. In Zeile 5
wird der Name des Merkmals ausgelesen und in Zeile 6 zusammen mit dem Format
des Bildes als Name des Bildes zusammengefiigt. Als Beispiel wird das Bild des
Merkmals Fligel einfarbig, zu dem es ein Bild im PN G-Format gibt, serverseitig als
Fliigel einfarbig. PNG gespeichert. Dann wird das Bild in dem Ordner bestimmung
gespeichert, dies ist zu sehen in Zeile 7. Nach erfolgreichem Hochladen des Bildes
erfolgt in Zeile 8 und 9 eine Riickmeldung an den Nutzer, dass das Bild erfolgreich
hochgeladen wurde. Hierfiir dient die feedback.html, die fiir Riickmeldungen oder
Fehlermeldungen gedacht ist. Die feedback.html bekommt die Variable notice und
gibt diese auf der Webseite aus. Neben der Variable notice kann der feedback.html
auch eine Variable error oder insect iibergeben werden. Diese Variablen werden in
der Reihenfolge notice, insect und error ausgegeben, um im Fehlerfall moglichst
viele Information zu erhalten. notice sollte dabei Informationen dariiber liefern,
was gemacht wurde. Die Insektenart, bei der etwas gemacht wurde, liefert die

Variable insect, und der Fehler wird mit der Variablen error beschrieben.

def upload_image (request):
inMemoryUploadedFile = request.FILES[ ]
image = Image.open(inMemoryUploadedFile)
format = request.FILES|[ ] .name [-4:]
name = request.POST.get ( , )

name = name + format

N O Ot e W N

image.save(os.path.dirname (os.path.realpath (
__file__))+ +name)

notice =

©

return render (request, s

{ : noticel} )

Abbildung 36: Die Methode upload image

3.5 Django-Template-Filter

Mit Django-Template-Filtern kann clientseitig die Darstellung von serverseitig ge-
sendeten Daten manipuliert werden. Im Beispiel in Abbildung 37 wird tberpriift,
ob der Formale Begriff des Begriffsverbandes das Infimum ist oder dessen Nachbar.
In beiden Fallen wére die Bestimmung zu Ende. Wenn der Begriff Nachbar das

Infimum ist, ist die Insektenart fertig bestimmt. Sollte der Begriff selbst das Infi-
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mum sein, wurde bei der Eingabe eine Merkmalskombination ausgewahlt, welche
bei keiner Insektenart vorkommt, und nur das Infimum erfillt diese Merkmalskom-
bination. Um diese Uberpriifungen aus dem Template aufrufen zu diirfen, muss das
Modul als Django-Filter registriert werden. Dies geschieht in Zeile 4 und 6 der Ab-
bildung 37. Nach Aufruf der Methode wird zuerst eine interne Représentation des
Begriffsverbands erstellt (Zeile 8 und 9). AnschlieBend wird mittels tibergebener
Merkmale deren Position im Verband abgefragt. Dies geschieht durch lfvalue/, und
das Ergebnis davon wird mit dem Infimum des Verbands verglichen. Sollte die
Position nicht dem Infimum entsprechen, folgt eine Abfrage, ob das Infimum nicht
ein Nachbar der aktuellen Position des Verbandes ist. Diese Art der Abfrage, also
die negierte Abfrage, hat den Vorteil, dass im Template selbst nicht mehr negiert
werden muss. Es wird nun also ein True zurtickgeliefert, wenn die aktuelle Positi-
on im Verband nicht der Nachbar des Infimums ist, und False, wenn die Position

Nachbar des Infimums ist.

1 |from django import template

2 |from Bestimmung.views import create_context_from_db
3

4 |register = template.Library ()

5

6 |@register.filter

7 |def check infimum(value):

8 c = create_context _from_db ()

9 1 = c.lattice

10 if (1[value] == l.infimum):

11 return False

12 else:

13 return not l.infimum in 1[value].lower_neighbors

Abbildung 37: Ein Django-Template Filter

In der HTML-Datei muss der Template-Filter erst geladen werden. Dies ist in Ab-
bildung 38 in Zeile 1 zu sehen. Aufgerufen wird der Filter dann, wie eine Methode,
iiber seinen Namen, zu sehen in Zeile 3. Die Syntax der Ubergabe der Argumente
erinnert dabei an das Pipen in der Unixshell. Es wird hier also die Variable attr

durch den Querstrich an die Methode check infimum iibergeben.
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{%load check_infimum¥%}

[...]

{%if attrs|check_infimum %7}

<input class= type= value= >
{% endif %}

T W NN

Abbildung 38: Aufruf eines Django-Template Filters

Der Button in Zeile 4 wird nur angezeigt wenn check infimum True zuriick liefert,
also wenn die aktuelle Position nicht das Infimum oder dessen Nachbar ist und so
die Bestimmung weiter gehen soll. Zur weiteren Bestimmung dient dieser But-
ton auch, denn auf dessen Klick werden dem Nutzer die Nachbarn der aktuellen

Position in Richtung Infimum hin vorgeschlagen.

3.6 Infoseite mit d3 und SVG

Unter dem Hauptmentiipunkt ,Info“ befindet sich eine interaktive Erkldrung der
Morphologie von Insekten. Da noch weitere Erklérungsseiten oder beispielsweise
ein Glossar, das die Begriffe erkléart, die Benutzung der Seite erleichtern wiirden,
wurde der Name des Mentipunktes so gewéhlt, dass solche Erweiterungen dann un-
ter dem Hauptmeniipunkt ,Info* eingegliedert werden kénnen. Auch die Position
des Auswahlpunktes ist angelegt an andere Webseiten, wo erklarende Verlinkungen
sich meist im rechten oberen Drittel einer Webseite befinden sollen.

Die Abbildung 39 zeigt einen Ausschnitt der HTML-Seite mit einem Insektenquer-
schnitt. Die svG-Datei, die ein Insekt darstellt, wurde von Wikipedia entnommen
und der Ubersicht halber leicht verdndert| ]. Ebenfalls auf der Abbildung 39
zu sehen ist der Hovereffekt des Mauszeigers, bei der Abbildung ist der Mauszeiger
gerade iiber den gezeichneten Mandibeln oder dem Wort Mandibel-Kiefer. Dies ist

daran zu erkennen, dass beide griin sind.
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Morphologie der Insekten

Caput-Kopf Thorax-Brust | Abdomen-Hinterleib Antenne
Fuhlerschaft
Geileln
Ozellen-Einzelaugen
Labrum-Oberlippe
Mandibel-Kiefer
Vorderflugel
Hinterflugel
Facettenauge
Trochanter
Femur-Oberschenkel
Tibia-Schienbein
Tarsus-FuR

Abbildung 39: Interaktive Insektenmorphologie Auswahl Mandibel

Wenn der Mauszeiger nun iiber ein anderes Wort oder Korperteil des Insekts be-
wegt wird, werden diese beiden griin gefiarbt. Dies soll eine schnellere und eindeu-

tiger Zuordnung ermoglichen.

Morphologie der Insekten

Caput-Kopf, Thorax-Brust Abdomen-Hinterleib Antenne
Fuhlerschaft
Geil3eln
Ozellen-Einzelaugen
Labrum-Oberlippe
Mandibel-Kiefer
Vorderfligel
Hinterfligel
Facettenauge
Trochanter
Femur-Oberschenkel
Tibia-Schienbein
Tarsus-Ful?

Abbildung 40: Interaktive Insektenmorphologie Auswahl Thorax

Bei der Abbildung 40 befindet sich der Mauszeiger iiber dem Wort Thorax-Brust,
dadurch wird wieder der Hovereffekt ausgelost und so das Wort und der zugeord-
nete Bereich in der svG-Abbildung grin gefiarbt. Dies funktioniert aber nur ein-
seitig, da davon auszugehen ist, dass der Nutzer den Mauszeiger tiber den Fliigel
bewegt, um zu wissen, was da unter dem Mauszeiger ist, und nicht, zu welchem

Korperbereich es gehort. Beide Worter griin anzuzeigen, also in diesem Fall die
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Worter Thorax-Brust und Vorderfliigel, konnte den Nutzer verwirren, da dies dann
nicht mehr eindeutig ist. Der Nutzer miisste dann einen grofleren kognitiven Auf-
wand betreiben, wie die Dreierkombination, die beiden griinen Worter und der
eingefiarbte Teil der Abbildung, dann zuzuordnen ist, und dies wére dann nicht

mehr selbsterklarend.
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4 Diskussion

In diesen Abschnitt wird ein endgiiltiges Fazit gezogen und restimiert, was gut und
schlecht bei der Masterarbeit verlaufen ist. Danach werden im Ausblick Tipps zum

Veroffentlichen und Vorschliage fiir Verbesserungen gegeben.

4.1 Fazit

Die formale Begriffsanalyse eignet sich hervorragend zur Bestimmung von Insekten.
Als Beispiel dafiir wird die Bestimmung des Lucanus cervus aus der Projektarbeit|

erneut aufgegriffen.

4.1.1 Hirschkafer-Bestimmung

Dort wurde als Beispiel der Hirschkéfer (Lucanus cervus) bestimmt. Er wurde aus-
gewéahlt, weil er zu den bekanntesten Insekten Deutschlands zéhlt und eindeutige

Merkmale des Kafers auch die Bestimmung vereinfachen.

Die Systematik des Hirschkéfers:

Klasse: Insekten (Insecta)

Ordnung;: Kafer (Coleoptera)

Unterordnung;: Polyphaga

Familie: Schroter (Lucanidae)

Gattung: Lucanus

Art: Lucanus cervus Hirschkafer

Die Merkmale aus dem Buch Bestimmung wirbelloser Tiere| |, die der Lucanus

cervus erfullt:

1. Fligel 1. oder 2. Paar > % Hinterleibslédnge
2. Voll entwickelte Fliigel 1. Paar

3. Reduziertes 2. Fliigelpaar schuppenférmig
4. Vd — Fligel ledrig hart

5. Habitat Land

6. ohne Leuchtvermogen
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7. Fliigeldeckel ohne Stacheln
8. ohne oder mit breiten Riissel
9. Fiihler nicht deutlich gekniet, mit oder ohne Keule
10. Fiihler mit einseitig beblatterter Keule
11. Fiihler gekniet, Basalglied sehr lang
12. GroBe 8-75mm
13. Fiihlerfacher 4-6 gliedrig
14. Farbung nicht metallisch
15. Mandibel geweihartig
Die Merkmale sind dabei in der Reihenfolge des Bestimmungsbuches aufgelistet.
Der Nutzer muss also fiinfzehn Fragen beantworten, bevor er zu der Seite gelangt,
auf der sich der Lucanus cervus befindet. Zu sehen ist dies Vorgehen in Abbildung
41, wo zur Veranschaulichung der Weg von der ersten Seite tiber die Insektenarten
des Buches bis hin zu der Seite der Art des Hirschkéfers gezeigt wird. Die rote
Einfarbung zeigt den Weg, den der Nutzer zuriicklegen muss, um zum Hirschka-

fer zu gelangen. Dabei ist die Abbildung aus fiinf Seiten des Bestimmungsbuches

zusammengefiigt.

Abbildung 41: Bestimmung des Hirschkéfers
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Bei dem Online-Bestimmungsschliissel hingegen reicht die Eingabe des Wortes
,geweihartig®. Wird das Wort , geweihartig® auf der Webseite Bestimmung mit
Eingabe eingegeben, zu sehen ist dies in der Abbildung 42 auf der linken Seite,
fiihrt dies direkt zum Lucanus cervus. Dies ist auf der Abbildung auf der rechten

Seite zu sehen.

r

Fliigel-1 oder 2 Paar groRer gleich dreiviertel Hinterleibslinge
Fliigeldecke ohne Stacheln

Fiihler nicht deutlich gekniet, mit oder ohne Keule
Habitat Land

Kopf ohne, oder mit breiten, Riissel

Kéfer ohne Leuchtvermigen

Reduziertes 2. Fliigelpaar schuppenférmig
Vorderfliigel ledrig hart

voll entwickelte Fliigel 1 Paar

Férbung nicht metallisch

Fihler gekniet, Basalglied sehr lang

N

Fiihler mit einseitig beblitterter Keule

Bestimmung mit Eingabe

Fiihlerficher 4-6 gliedrig
4=b-gliearig

Eingabe .

Bitte die Merkmale eingeben

Grole 8-75 mm
GEW’Eihartig| Mandibel Geweihartig

re

Mandibel Geweihartig

Ménnchen 35-80 mm

Abbildung 42: Beispiel mit der Eingabe geweihartig

Diese Bestimmung funktioniert aber leider nur so schnell, wenn der Nutzer Vor-
wissen iiber die Insekten hat. Sollte er allerdings kein Vorwissen haben bei der
Bestimmung des Lucanus cervus, klickt sich der Nutzer durch die Bestimmung
ohne Eingabe, welche sich hinter dem Meniipunkt , Bestimmung® befindet. Dort
werden weniger Abfragen als im Buch gebraucht, da mit der Technik der formalen
Begriffsanalyse hier Abfragen zu Begriffen zusammengefasst worden sind und so

mehrere Abfragen zur gleichen Zeit beantwortet werden konnen.
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Beispielhaft eine Abfragereihenfolge zur Bestimmung des Lucanus cervus:

1. Fliigel-1 oder 2 Paar grofler gleich dreiviertel Hinterleibslange
Fligeldecke ohne Stacheln
Habitat Land
Kopf ohne, oder mit breiten, Riissel
Kéfer ohne Leuchtvermogen
Reduziertes 2. Fliigelpaar schuppenférmig
Vorderfliigel ledrig hart
voll entwickelte Fliigel 1 Paar

2. Fihler nicht deutlich gekniet, mit oder ohne Keule
3. Fiithler mit einseitig beblatterter Keule

4. Farbung nicht metallisch
Fiihler gekniet, Basalglied sehr lang
Fihlerfacher 4-6 gliedrig
Grofle 8-75 mm
Mandibel geweihartig
Maéannchen 35-80 mm

Wie in der Aufzdhlung zu sehen, sind es nun nur noch 4 Abfragen, die in die-
sem Beispiel zum Lucanus cervus fithren. Da der Verband mehrere Wege zu einer
Insektenart bereit halt, konnte ein anderer Weg auch langer oder kiirzer sein.
Mit den 4 Abfragen ist der Online-Bestimmungsschliissel von der Schnelligkeit
der Bestimmung her den 15 Abfragen des Bestimmungsbuches weit iiberlegen. Im
schlimmsten Fall ist die Anzahl der Abfragen des Online-Bestimmungsschliissels
aber gleich der Anzahl der Abfragen des Bestimmungsbuches. Dies bedeutet, dass
die Bestimmung mit dem Online-Bestimmungsschliissel immer mindestens genauso
schnell ist, wie die Bestimmung mit Bestimmungsbuch. Hierbei sind die physischen
Abléaufe, wie das Umbléttern und Suchen der Seite, auf der die Bestimmung weiter
geht, noch aufler Betracht gelassen. Diese wiirden die Bestimmung mittels eines
Bestimmungsbuches noch verlangsamen und noch die Gefahr beherbergen, die In-
sektenart falsch zu bestimmen, da zum Beispiel die Bestimmung auf der falschen

Seite weiter gefithrt werden konnte.

4.2 Ausblick

In Kapitel Veroffentlichung werden Vorschlage fiir das Veroffentlichen, das soge-

nannte deployment, des Online-Bestimmungsschliissels gegeben. In dem Abschnitt
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Hinweise fiir Entwickler werden Benutzung und Entwicklungstipps gegeben. In
dem Abschnitt Vorschlige zur Weiterentwicklung werden Erweiterungen vorge-
schlagen, die aus Zeitgriinden nicht implementiert wurden, aber die den Online-

Bestimmungsschliissel verbessern wiirden.

4.2.1 Veroffentlichung

Fiir die Veroffentlichung des Online-Bestimmungsschliissels eignen sich besonders
gut DOCKER-Container| ]. Vorteile sind neben dem flexiblen Einsatz und der
Skalierbarkeit vor allem die schnelle Bereitstellung, da das Installieren und Kon-
figurieren des Servers und des darauf laufendem DJANGO erspart wird. Da es fiir
alle LINUX basierten Server, aber auch fiir die neusten WINDOWS-Server, DOCKER-
Unterstiitzung gibt, bietet sich eine Installation von DOCKER auf dem Server an.
Anschlieflend kann dann ein sogenanntes Image| | von DJANGO installiert
werden| ]. Dies enthalt alle notigen Dateien, um ein DJANGO-Projekt darauf
laufen zu lassen. Momentan ist die Projektstruktur noch so, dass alles in einem
Container laufen konnte, angedacht ist aber, dass die Datenbank in einem Con-
tainer lauft, die Anwendung fiir die Nutzer in einem anderem Container und die
Eingabefunktionen wieder in einem anderen. Den Online-Bestimmungsschliissel
auf drei Container aufzuteilen hat die Vorteile, dass, falls es eine SQL-Injektion
oder einen dhnlichen Angriff geben sollte, die Datenbank dadurch geschiitzt wére,
dass der Angreifer keinen Zugang zu dem Container mit der Datenbank bekommt.
Ein weiterer Vorteil ist, dass die Eingabemethoden, die nur geschulte Anwender
benutzen sollten, getrennt sind von dem Online-Bestimmungsschliissel, der fiir al-
le Anwender erreichbar sein sollte. So konnte beispielsweise der Container fiir die
Eingabefunktionen lokal auf einem Rechner laufen, oder nur im Intranet der Uni-
versitat erreichbar sein. Besonders sicher wére es, wenn der Container nur gest-
artet wird, wenn er wirklich gebraucht wird, also bei dem Vorhaben, eine neue
Insektenart einzugeben oder eine bestehende zu bearbeiten. Ist dies nicht der Fall,
dann laufen nur die beiden Container, die die Datenbank und die Bestandteile des
DJANGO-Projekts zur Bestimmung enthalten. Dieses Vorgehen hat den offensicht-
lichen Vorteil, dass wenn die Eingabefunktionen nicht auf dem Server laufen oder
noch besser gar nicht laufen, sie dann auch nicht oder aber schwerer fiir boswillige

Aktionen missbraucht werden konnen.

4.2.2 Hinweise fiir Entwickler

Dieser Abschnitt ist unterteilt in zwei Aufgabengebiete. Zum einen ist dies die Ein-

gabe neuer Insektenarten und zum anderen wird beschrieben, wann ein Starten
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des Servers notwendig ist, und andere hilfreiche Informationen, die der Weiterent-

wicklung des Online-Bestimmungsschliissels dienen sollen.

Eingabe neuer Insektenarten

Die Eingabe neuer Insektenarten in die Datenbank funktioniert iiber die HTML-
Datei eingabe insekt und die daran gekoppelte und gleich heilende Methode ein-
gabe insekt aus dem Python-Modul view.py. Die gerenderte HTML-Seite ist in
Abbildung 43 zu sehen. Sie enthélt einen Beschreibungstext, ein Eingabefeld und
einen Button zum Bestéatigen der Eingabe. Als Beispiel wird die Insektenart Ips
amitinus nachfolgend neu angelegt. Der erste Schritt ist auf der Abbildung 43 im
Eingabefeld zu sehen, und zwar ist es das Eingeben des wissenschaftlichen Namens
der Insektenart. Anschliefend wird in der Datenbank tiberpriift, ob es die Insekten-
art schon gibt. Dies geschieht mit dem wissenschaftlichen Namen der Art. Befindet
sich bereits eine Art mit dem gleichen Namen in der Datenbank, wird diese Art
zur Bearbeitung vorgeschlagen und in die Eingabefelder der eingabe insekt at-
tribute.html (Abbildung 44) werden die Daten der Insektenart geschrieben. Dort

konnten sie dann bei Bedarf gedndert werden.

Eingabe der Insektenart
Ips amitinus
Abschicken

Abbildung 43: Eingabeseite des Namens der Insektenart

Falls die Insektenart nicht in der Datenbank ist, wird auf dem Server ein Ordner
angelegt. Der Ordner heifit dann genauso wie die Insektenart. In diesem Ordner
werden die Bilder der Insektenart gespeichert, welche auf der Informationsseite
am Ende der Bestimmung angezeigt werden. Es wird nach dem Anlegen des Ord-
ners ebenfalls die eingabe insekt attribute.html-Seite gerendert, aber nur mit
einem Eintrag, und zwar dem wissenschaftlichen Namen der Insektenart. Neben
der Eingabe der Daten konnen hier auch die Bilder fiir die Insektenart hochgela-
den werden. Dies geschieht mit dem in HTML5 integrierten Fileloader, zu sehen
in Abbildung 44 auf der rechten Seite. Dabei werden die Bilder benannt nach der
Insektenart und einer bei 1 beginnenden fortlaufenden Zahl. Gibt es also zwei JPG-
Bilder beim Lucanus cervus, heiflen die Bilder: Lucanus cervusl.jpg und Lucanus

cervus2.jpg.
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Abbildung 44: Eingabeseite der Merkmale der Insektenart

Nach dem fertigen Anlegen der Insektenart kann diese auf der HTML-Seite aus-
wahl _insekt zur Verkniipfung mit den Merkmalen ausgewahlt werden. Sollten da-
fiir neue Merkmale benotigt werden, miissen diese ebenfalls neu erstellt werden,
dies geschieht auf der HTML-Seite merkmal hinzu.html und muss vor dem Ver-
kntipfen geschehen. Das neue Merkmal wird dabei in ein Eingabefeld geschrieben
und mit einem Radio-Button wird eingegeben, ob es ein Bild zu dem Merkmal gibt
oder nicht. Falls es eins gibt, wird dies ebenfalls mit dem Fileloader hochgeladen.
Anschlieflend ist das Merkmal in der Datenbank und damit auch auf der Verkniip-
fungsseite vorhanden. Bei den Merkmalen wird auch tiberpriift, ob es einzigartig
ist, damit es keine zwei oder mehr Merkmale mit dem gleichen Text gibt.
Nach der Auswahl der Insektenart wird die Seite eingabe merkmale geladen. Die-
se Seite listet alle Merkmale der Datenbank auf mit einer checkboxr pro Merkmal.
Erfillt die Insektenart das Merkmal, hat sie einen Haken in der checkbox, zu sehen
auf Abbildung 45. Dort hat die Insektenart Ips amitinus als Beispiel das Merkmal
2. Sternit ohne Dornfortsatz [71]. Die [71] verweisst dabei auf eine Abbildung aus
dem Buch ,,Handbuch zur Bestimmung der européaischen Borkenkéfer® von Sabine
Griine[Gru79].

Insekt Ips amitinus

[ 1,8-2,9 mm

[[7 1. Zwischenraum vor dem Absturz mit einer Reihe feiner Kérnchen; Absturz schrag, eine flache Mulde bildend

[110-12¢em

[]16-29 mm

L22-82mm

[12,6-4mm

2. Sternit ohne Dornfortsatz [71]
[] 2. und 3. Zahn an der Basis nicht verschmolzen

Abbildung 45: Verkniipfung der Merkmale mit der Insektenart
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Nach der Auswahl der Merkmale wird mit dem Button am Ende der Merkmals-
Liste die Auswahl an die Datenbank geschickt und dort gespeichert. Anschlieend
wird ein neuer aktueller Verband gebildet, der die neuen Verkniipfungen beinhaltet.
Bei der Verkniipfungsseite ist noch angedacht, dass eine Einteilung der Merkma-
le nach Kategorien stattfindet, da sie mit den momentan 394 Merkmalen in der
Datenbank schon unitibersichtlich ist. Als Beispiel dafiir gébe es dann verschiedene
Kategorie-Punkte wie Kopf oder Fiihler und alle Merkmale, die den Kopf betref-
fen, befinden sich unter diesen Punkt und alle, die Fiihler betreffen, unter Fihler.
Momentan ist die Liste noch alphabetisch geordnet. Diese Unterteilung in Punkte
hat den Vorteil, dass sie iibersichtlicher und damit auch schneller beim Auffinden

eines Merkmals ist.

Der Neustart des Servers

Ein Neustarten des Servers ist immer dann notig, wenn von der in DJANGO vorein-
gebauten Administratoren-Seite eine Anderung an der Datenbank vorgenommen
wird. Da der Verband, die Autovervollstdndigung und andere Funktionen und Me-
thoden aus dem Online-Bestimmungsschliissel sonst nicht die gleichen Daten ent-
halten wie die Datenbank. Dies fithrt zu key errors beim Abfragen der Begriffe, die
beim Laden der Bestimmungsseiten stattfinden. Da die Administratoren-Seite von
DJANGO aber nur im Notfall eingesetzt werden sollte und alle anderen Interaktio-
nen mit der Datenbank tiber die Eingaben-Seite der Online-Bestimmungssoftware

stattfinden, wird das Neustarten des Servers nicht oft von No6ten sein.

4.2.3 Vorschlage zur Weiterentwicklung

In diesen Abschnitt werden Vorschliage gemacht, die der Verbesserung der Online-

Bestimmungssoftware dienen und zur Weiterentwicklung anregen sollen.

Bilder der Bestimmung

Eine Verbesserung wire, Bilder fiir die Merkmale zu erstellen, die noch keine Bilder
haben. Dabei sollte aber noch darauf geachtet werden, dass nicht jedes Merkmal
durch ein Bild verbessert wiirde. Zum Beispiel hat ein Merkmal welches eine Grofle
angibt, durch ein Bild keinen Mehrgewinn fiir die Erkennung. Ebenfalls wére es
von Vorteil, wenn die Bilder einheitlich angepasst werden. Momentan stammen
die Bilder aus drei Quellen, wobei zwei Quellen sich dhneln. Dies sind die Biicher

Bestimmung wirbelloser Tiere von Rudolf Béhrmann und Handbuch zur Bestim-

20



mung der europdischen Borkenkéfer von Sabine Gruene. Die dritte Quelle sind
die von der Forstzoologie in Auftrag gegebenen Bilder, diese stechen durch einen

blauen Hintergrund besonders hervor.

Offline Fahigkeit

Fir die Bestimmung im Wald wiirde sich eine downloadbare Webseite oder App
anbieten, da diese beiden Optionen auch ohne Interneterreichbarkeit funktionieren
wiirden und dies in manchen Wiéldern doch recht haufig ist. Das Response Design
des Online-Bestimmungsschliissels unterstiitzt beide Moglichkeiten. Die App wére
aber besser geeignet, da sich diese bei Internetverbindung selber aktualisieren wiir-
de. Eventuell besteht die Moglichkeit, bei der Verwendung eines Cross-Compilers
neben dem HTML5-Quellcode auch den DJANGO-Quellcode weiter zu benutzen.
Falls eine Entwicklung mit nativem ANDROID angestrebt wird, kann zumindest
noch die Datenbank wieder verwendet werden, dabei empfiehlt es sich, eine lokale
Datenbank auf dem Handy zu nehmen, die sich mit der Datenbank des Online-
Bestimmungsschliissel abgleicht. Das bietet Internet-unabhangigen Zugriff auf die
Datenbank, dies dient zum Beispiel der Feldbestimmung fernab des nachsten Sen-

demastes oder Funkzelle.

Animationen

Die Bestimmung von Insektenarten bietet, wegen der vielen Fachbegriffe und den
verschiedenen Morphologien der Arten, eine hohe Einstiegshiirde. Dem Einsteiger
dies zu erleichtern, dient der Versuch der interaktiven Infografik aus dem Ka-
pitel 3.6. Dabei wurde versucht, die Abbildung moglichst einfach und fiir viele
Insektenarten passend zu gestalten. Eine weitere interaktive Infografik fiir jede
Ordnung wére ein Verbesserung. Dies ist auch in den Bestimmungsbuch Bestim-
mung wirbelloser Tiere von Rudolf Bahrmann so (Abbildung 46). Dort werden
die Morphologien der Ordnungen vor der Bestimmung auch erst vorgestellt. Dies

ist in Abbildung 46 mit den Coleoptera links und den Diptera rechts zu sehen.
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Diptera - Zweiflligler

Coleoptera - Kafer

Bockkafer, ventral

Episternum

Tarsus Schenkel _
(Fubglieder) (Femur) Epimerum /" schenkel (Femur)
——

b)

2\ A = .
Kiefertaster (Maxillarpalpus) ~_ (J~7 % 3 Hiifte (Coxa) Ocel
> YRV, cellen
Lippentaster (Labialpalpus) =~ e ‘Vj, —1 ) Hinterbrust (Metathorax) Stim /,
\

Komplexauge

~~~~ Stemit
Klauenglied

Epipleura der
Vorderbrustiortsatz | Fligeldecke

Schiene (Tibia)
Schienenspom

N\ Tarsus Schematische Darstellung
Mittelbrust ¢ Y N\ einer Miicke (a) und einer Fliege (b)
(Mesothorax) Schenkel nach WEBER, verandert

Abbildung 46: Vergleich von éhnlichen Insekten | ]

Eine Uberlegung ist auch, die Merkmale der Art auf einem Foto zu animieren.
Dabei konnte beispielsweise mit zwei Bildern gearbeitet werden. Das eine ist das
Foto der Insektenart und das andere ein ebenso grofles Bild mit einer Signalfar-
be wie zum Beispiel rot. Es wiirden dann auf dem unbearbeitetem Foto Bereiche
festgelegt werden, die per Aktion, zum Beispiel einen Hovereffekt der Maus, trans-
parent werden. Die beiden Bilder werden dann iibereinander gelegt, so dass das
Foto der Art iiber dem Bild mit der Signalfarbe ist. Dann wird bei der Aktion des
Nutzers der festgelegte Bereich des oberen Bildes transparent und die Signalfarbe
des unteren Bilds fiillt den Bereich aus. Als Beispiel wird der Mauszeiger iiber die
Stelle auf dem Foto bewegt wo die Augen sind, und es sehen die Augen daraufhin
rot aus, da durch die Transparents des Bereiches es so aussieht, als wéiren die Au-
gen rot hervorgehoben. Werden die Bereiche mit D3 und SVG erstellt, ist es auch
moglich, sie mit Buttons oder anderen HTML Elementen zu verbinden, so wie bei
der interaktiven Infografik aus dem Kapitel 3.6. Dann konnte auch beispielsweise
der Mauszeiger tiber das Wort Ozellen bewegt werden und die Ozellen leuchten
auf dem Foto der Insektenart rot auf. Dies bietet sich besonders bei den Groflauf-
nahmen der Insektenarten an, so wie sie auf der Informationsseite der Insektenart

des Online-Bestimmungsschliissels vorhanden sind.

52



Literatur

[amel9)]

[B&0S]

[Ban18]

[Bas19]

[Bet19)]

[Bos19]

[Clal9]

[dig19]

[Djal8]

[djal9a]

[djal9b]

[doc19a]

[doc19b]

[doc19c]

[dpal9]

amentsoc.org. amentsoc. https://www.amentsoc.org/, 04.10.2019.

Bahrmann, Rudolf. Bestimmung wirbelloser Tiere — Bildtafeln fiir

zoologische Bestimmungsiibungen und Exkursionen. Spektrum Aka-

demischer Verlag, 2008.
Bank, Sebastian. https://github.com/xflr6/concepts, Mai 2018.

Basse, Marvin. Insekten bestimmen: Die besten Apps zum Erken-
nen von Insekten. https://www.giga.de/extra/apps/specials/
insekten-bestimmen-die-besten-apps-zum-erkennen-von-insekten/,
04.10.2019.

Bettin, Daniel Jerome. Projektarbeit Entwurf eines flexiblen

Online-Bestimmungsschliissels fiir Forstinsekten (auf der Grundlage der

formalen Begriffsanalyse). Georg August Universitiat Gottingen, 2019.

Boston, Mike. D3. https://github.com/d3/d3/releases, 19.03.2019.

Clark, Alex. PIL. https://pillow.readthedocs.io/en/stable/,
19.09.2019.

digital-nature. digital-nature. https://www.digital-nature.de/,
04.10.2019.

Django Girls. Django Girls Tutorial. https://tutorial.
djangogirls.org/de/, 10.12.2018.

djangoproject. csrf. https://docs.djangoproject.com/en/2.2/ref/
csrf/, 21.09.2019.

djangoproject.com. URL dispatcher. https://docs.djangoproject.
com/en/2.2/topics/http/urls/, 18.09.2019.

docker. docker. https://www.docker.com/, 01.10.2019.

docker django. docker django. https://hub.docker.com/_/django,
01.10.2019.

docker doc.  docker doc. https://docs.docker.com/compose/
django/, 01.10.2019.

dpa. Mit der App den Insekten auf der Spur. https://www.hna.
de/netzwelt/mit-app-insekten-auf-spur-zr-9784010.html,
04.10.2019.


https://www.amentsoc.org/
https://github.com/xflr6/concepts
https://www.giga.de/extra/apps/specials/insekten-bestimmen-die-besten-apps-zum-erkennen-von-insekten/
https://www.giga.de/extra/apps/specials/insekten-bestimmen-die-besten-apps-zum-erkennen-von-insekten/
https://github.com/d3/d3/releases
https://pillow.readthedocs.io/en/stable/
https://www.digital-nature.de/
https://tutorial.djangogirls.org/de/
https://tutorial.djangogirls.org/de/
https://docs.djangoproject.com/en/2.2/ref/csrf/
https://docs.djangoproject.com/en/2.2/ref/csrf/
https://docs.djangoproject.com/en/2.2/topics/http/urls/
https://docs.djangoproject.com/en/2.2/topics/http/urls/
https://www.docker.com/
https://hub.docker.com/_/django
https://docs.docker.com/compose/django/
https://docs.docker.com/compose/django/
https://www.hna.de/netzwelt/mit-app-insekten-auf-spur-zr-9784010.html
https://www.hna.de/netzwelt/mit-app-insekten-auf-spur-zr-9784010.html

[Ernge]

[Gan96|

[Gool§]

[Gru79|

[ins]

[Jaw19]

[ker19]
Kle17]
[Lom19]

[Map18]

[McGOO]

[NAB19a]

[NAB19b)]

[nat18]

[Nenge|

[Pet19]

[R697]

Ernesti, Johannes und Kaiser, Peter. Python 3. Rheinwerk Computing,
2017 (5. Auflage).

Ganter, Bernhard und Wille, Rudolf. Formale Begriffsanalyse:

Mathematische Grundlagen (German Edition). Springer, 1996.

Google. Google Docs. https://docs.google.com, 10.12.2018.

Gruene, Sabine. Handbuch zur Bestimmung der européaischen

Borkenkafer. M. und H. Schaper, 1979.

insektenbox. insektenbox. http://www.insektenbox.de/index.html.

Jaworski, Piotr. SVG Insekt. https://de.wikipedia.org/wiki/
Datei:Insect_anatomy_diagram.svg, 09.09.2019.

kerbtier.de. kerbtier. https://www.kerbtier.de/, 04.10.20109.

Klein, Bernd. Einfithrung in Python 3. Carl Hanser Verlag, 2017.

Lompe, Arved. coleonet. http://coleonet.de, 04.10.2019.

Map of Life. Map of Life. https://play.google.com/store/apps/
details?id=org.mol.android, 15.11.2018.

McGavin, George. Insects, spiders, and other terrestrial arthopods.
Dorling Kindersley, 2000.

NABU Naturschutzbund Deutschland e. V. Beim Insektensommer
zahlen wir, was zahlt. https://www.nabu.de/tiere-und-pflanzen/

aktionen-und-projekte/insektensommer/index.html, 04.10.2019.

NABU Naturschutzbund Deutschland e. V. NABU Insek-
tenwelt. https://play.google.com/store/apps/details?id=com.

sunbirdimages.nabu_insects, 04.10.2019.

Offene Naturfiihrer. https://offene-naturfuehrer.de/web/
Ubersicht_Insekten, 2018.

Nentwig, Wolfgang und Brandl, Roland und Bacher, Sven . Okologie

kompakt. Spektrum Akademischer Verlag Heidelberg, 2011(3. Auflage).

Peters, Marcel. Kafer identifizieren - die besten Apps. https://
praxistipps.chip.de/kaefer-identifizieren-die-besten-apps_
93459, 04.10.2019.

Roéder, Hubert.  Strukturanalyse in der Forstokologie. Ludwig-

Maximilians-Universitdat Miinchen, 1997.

IT


https://docs.google.com
http://www.insektenbox.de/index.html
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Insect_anatomy_diagram.svg
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Insect_anatomy_diagram.svg
https://www.kerbtier.de/
http://coleonet.de
https://play.google.com/store/apps/details?id=org.mol.android
https://play.google.com/store/apps/details?id=org.mol.android
https://www.nabu.de/tiere-und-pflanzen/aktionen-und-projekte/insektensommer/index.html
https://www.nabu.de/tiere-und-pflanzen/aktionen-und-projekte/insektensommer/index.html
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.sunbirdimages.nabu_insects
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.sunbirdimages.nabu_insects
https://offene-naturfuehrer.de/web/�bersicht_Insekten
https://offene-naturfuehrer.de/web/�bersicht_Insekten
https://praxistipps.chip.de/kaefer-identifizieren-die-besten-apps_93459
https://praxistipps.chip.de/kaefer-identifizieren-die-besten-apps_93459
https://praxistipps.chip.de/kaefer-identifizieren-die-besten-apps_93459

[sarl8]

[Sch18]

[sel19]

[Stu05]

[TIO019]

[Uni]

[w3s19]

[Wik19a]

[wik19b]

saragozza. Nature Free - Europa. https://play.google.com/store/
apps/details?id=ch.saragozza.nature&hl=de_ AT, 15.11.2018.

Schwagerl, Christian. Was wir iiber das Insektensterben wis-
sen - und was nicht. https://www.spektrum.de/wissen/
es-gibt-wenig-daten-aber-das-insektensterben-ist-eindeutig\
discretionary{-}{}{}besorgnis-erregend/1548199, Marz 2018.

selfhtml.org. HTTP/Anfragemethoden. https://wiki.selfhtml.
org/wiki/HTTP/Anfragemethoden, 23.09.2019.

Stumme, Gerd. Formale Begriffsanalyse. https://www.kde.cs.
uni-kassel.de/lehre/ss2005/formale_begriffsanalyse, 2005.

TIOBE Index for March 2019. https://www.tiobe.com/
tiobe-index/, 2019.

Universitat-Hamburg. Partielle Ordnungen. https://www.
informatik.uni-hamburg.de/TGI/lehre/v1/WS1011/FGI2/sec/
FGI2_kap2(partOrd+zeitstempel)%20wh.pdf.

w3schools. How TO - Slideshow. https://www.w3schools.com/
howto/howto_js_slideshow.asp, 18.09.2019.

Wikipedia. Borkenkéfer. https://de.wikipedia.org/wiki/
Borkenk?’,C3%A4fer, 01.10.2019.

wiki.selfhtml.org. URL-Parameter. https://wiki.selfhtml.org/
wiki/URL-Parameter, 18.09.2019.

III


https://play.google.com/store/apps/details?id=ch.saragozza.nature&hl=de_AT
https://play.google.com/store/apps/details?id=ch.saragozza.nature&hl=de_AT
https://www.spektrum.de/wissen/es-gibt-wenig-daten-aber-das-insektensterben-ist-eindeutig\discretionary {-}{}{}besorgnis-erregend/1548199
https://www.spektrum.de/wissen/es-gibt-wenig-daten-aber-das-insektensterben-ist-eindeutig\discretionary {-}{}{}besorgnis-erregend/1548199
https://www.spektrum.de/wissen/es-gibt-wenig-daten-aber-das-insektensterben-ist-eindeutig\discretionary {-}{}{}besorgnis-erregend/1548199
https://wiki.selfhtml.org/wiki/HTTP/Anfragemethoden
https://wiki.selfhtml.org/wiki/HTTP/Anfragemethoden
https://www.kde.cs.uni-kassel.de/lehre/ss2005/formale_begriffsanalyse
https://www.kde.cs.uni-kassel.de/lehre/ss2005/formale_begriffsanalyse
https://www.tiobe.com/tiobe-index/
https://www.tiobe.com/tiobe-index/
https://www.informatik.uni-hamburg.de/TGI/lehre/vl/WS1011/FGI2/sec/FGI2_kap2(partOrd+zeitstempel)%20wh.pdf
https://www.informatik.uni-hamburg.de/TGI/lehre/vl/WS1011/FGI2/sec/FGI2_kap2(partOrd+zeitstempel)%20wh.pdf
https://www.informatik.uni-hamburg.de/TGI/lehre/vl/WS1011/FGI2/sec/FGI2_kap2(partOrd+zeitstempel)%20wh.pdf
https://www.w3schools.com/howto/howto_js_slideshow.asp
https://www.w3schools.com/howto/howto_js_slideshow.asp
https://de.wikipedia.org/wiki/Borkenk%C3%A4fer
https://de.wikipedia.org/wiki/Borkenk%C3%A4fer
https://wiki.selfhtml.org/wiki/URL-Parameter
https://wiki.selfhtml.org/wiki/URL-Parameter

Abbildungsverzeichnis

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

Die Startseite der interaktiven Bestimmung . . . . . .. ... ... .. 3
Die Ergebnisseite der interaktiven Bestimmung . . . . . ... ... .. 4
Die Auswahl bei Kerbtier.de . . . . .. ... ... ... .. ... ... 5
Interaktive Erkldrung bei Kerbtierde. . . . . .. ... ... ... ... D
Interaktive Bestimmung bei Coleonet.de . . . . ... .. ... ... .. 6
Interaktive Bestimmung bei amentsoc . . .. ... ... ... ..... 7
Ubersicht der NABU Insekten . . . .. ... ... ............ 8
Vergleich von dhnlichen Insekten . . . . ... ... ... ... ...... 9
Vergleich von &hnlichen Insekten . . ... ... ... ... ... .... 10
Auswahl von Merkmalen von Insekten . . ... ... ... ... .... 11
Definition des formalen Kontext| | I 13
Definition des formalen Begriffs | | AR 14
Definition der partiellen Ordnung[Uni] . . . ... ... ... ... ... 15
Beispiel anhand drei Coleopteras . . . ... ... ... ......... 15
Begriffe, aus der Tabelle 3 gebildet . . . . ... ... ... ....... 16
Beispiel anhand drei Coleoptera . . . . . . ... ... ... ....... 17
Befehl zum Erstellen der Projektstruktur . . . ... ... ... .. .. 20
Befehl zum Starten des Servers . . .. ... ... ... ... 21
Befehle fiir die Datenbank . . . ... ... ... oL 21
Media Queries Beispiel . . . ... ... ... . oL 22
Beispieleingabe Googles Doc . . . . . ... ... . L. 23
Die aTML-Datei der Bestimmung . . . . ... ... ... ... ... .. 26
Bestimmungseite der Insektenarten . . . . ... ... ... ... ... 27
Der DJANGO-Code der Bestimmung . . . . .. ... .. ... ... ... 29

vV



25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

Datenbank Klasse der Insekten . . . . . . . . .. ... ... ... ... 30

Datenbank Klasse der Merkmale . . .. ... ... ........... 31
Einfaches Beispiel eines HTML Templates . . . . . .. ... ... ... 32
Einfaches Beispiel einer View-Methode . . . . . . ... ... ... ... 33
urls.py ..o 33
Die Auswahlseite der Insektenarten . . . . . . .. ... ... ... ... 34
Erstellen des Formalen Kontext . . . . ... ... ... ... ...... 35
Aufruf und Zuweisungen der Methode . . . ... ... ... ... ... 35
Die Informationsseite der Insektenart . . . . . .. ... ... ... ... 36
Ubergabe Parameter per GET . . . . ... ... ... .......... 37
Die Methode insect . . . ... ... ... .. ... 37
Die Methode upload_image . ... ... ... ... ........... 38
Ein Django-Template Filter . . . . ... ... ... ... ... ..... 39
Aufruf eines Django-Template Filters . . . . . .. ... ... ... ... 40
Interaktive Insektenmorphologie Auswahl Mandibel . . . . . . .. .. 41
Interaktive Insektenmorphologie Auswahl Thorax . ... .. ... .. 41
Bestimmung des Hirschkéfers . . ... ... ... ... .. ... .... 44
Beispiel mit der Eingabe geweihartig . . . .. ... ... ... .. ... 45
Eingabeseite des Namens der Insektenart . . .. ... ... ... ... 48
Eingabeseite der Merkmale der Insektenart . . . . . .. ... ... .. 49
Verkniipfung der Merkmale mit der Insektenart . . . ... ... ... 49
Vergleich von édhnlichen Insekten | oo 52



Tabellenverzeichnis

1 Auflistung der Unterschiede bei Webseiten. . . . . .. ... ... ...

2 Auflistung der Unterschiede bei Apps

3 Kreuztabelle aus ,,formale Begriffsanalyse Mathematische Grundla-

gen® | |

VI



	Einleitung
	Motivation
	Stand der Technik
	Webseiten
	Android Applikationen
	Tabellarisches Fazit


	Grundlage
	Formale Begriffsanalyse
	Formaler Kontext
	Formaler Begriff
	Begriffsverband
	Liniendiagramm eines Begriffsverbandes
	Strukturanalyse in der Forstökologie als weiteres Anwendungsbeispiel

	Technik
	Python
	Django
	Aufbau eines django Projekts
	Django Befehle
	Python concepts
	JavaScript und D3
	css3
	Spracheingabe


	Implementierung
	Die Implementierung der Bestimmung
	Clientseite der Bestimmung
	Server der Bestimmung

	Das Datenbankmodell
	Wie django eine HTML-Seite erstellt
	Das Python-Modul view.py
	Die Methode create_context_from_db
	Die Methode insect
	Die Methode upload_image

	Django-Template-Filter
	Infoseite mit d3 und SVG

	Diskussion
	Fazit
	Hirschkäfer-Bestimmung

	Ausblick
	Veröffentlichung
	Hinweise für Entwickler
	Vorschläge zur Weiterentwicklung


	Verzeichnisse

