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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
elektronische Karten und geographische Informatio-
nen, und insbesondere ein Verfahren, eine Vorrich-
tung und einen Herstellungsartikel zum Bereitstellen
einer Zugriffsmoglichkeit auf Karten und geographi-
sche Daten auf einem persoénlichen digitalen Assis-
tenten (Personal Digital Assistant — PDA).

2. Beschreibung des einschlagigen Stands der Tech-
nik

[0002] Computerimplementierte geographische In-
formationssysteme (Geographic Information Sys-
tems — GIS) sind im Stand der Technik bekannt. Sol-
che GIS sorgen fiir den Zugriff auf und die Anzeige
von geographischen Informationen (z. B. Karten). Ein
GIS ist ein System aus Software, Hardware und Da-
ten, das geographische Daten (Stral’enkarten,
Grundsticksgrenzen, Stromversorgungsleitungen,
etc.) zusammen mit jedweden zugeordneten Attribu-
tinformationen bereitstellt. Es kann dem Benutzer
zeigen, wo sich eine Stralle befindet, und es kann
dem Benutzer auch den Straflennamen mitteilen,
wann die Stral3e zuletzt geteert worden ist, ob es eine
Einbahnstrale ist, etc. Unter Verwendung eines GIS
kann ein Benutzer komplexe Anfragen (von einem
Web-Browser an einen Server) ausfuhren, um z. B.
herauszufinden, wie viele Menschen nahe der Stral3e
leben, welches Einkommensniveau sie haben und
wie die Raumordnungsregeln lauten. Ein GIS kann
Uber ein Netzwerk/das Internet arbeiten, wobei die
geographischen Informationen auf einem Server ge-
speichert werden und an einen Client/Benutzer tber-
tragen werden, wo die Informationen (Kartenbild und
andere Daten) durch einen Web-Browser angezeigt
werden. Siehe z. B. WO 97/07467 A, wo eine Karte
des Gebiets eines Clientrechners ber das Internet
von einem Kartenserver angefordert wird.

[0003] Damit der Client die geographischen Infor-
mationen richtig anzeigen kann, ist ein Computersys-
tem mit hinreichenden Verarbeitungsfahigkeiten, ge-
eigneter Software und hinreichend viel Speicher er-
forderlich. Beispielsweise kann es erforderlich sein,
dafd ein Client einen Computer mit einem Web-Brow-
ser wie beispielsweise INTERNET EXPLORER oder
NETSCAPE NAVIGATOR nutzt und mindestens 10
Megabyte verfigbaren Speicher aufweist. Ferner
kann eine geeignete Internetverbindung (z. B. ein
28,8-Kbps-(Kilobit pro Sekunde)-Modem) und ein
Computersystem mit betrachtlicher Verarbeitungs-
leistung (z. B. einer Mindestgeschwindigkeit von 100
MHz) erforderlich sein, um die geographischen Da-
ten so anzuzeigen, dal} ein Benutzer nicht ibermaRig
lange warten muf3, um auf die Daten zuzugreifen und

sie zu laden.

[0004] Techniker im AuRendienstlbei Versorgungs-
betrieben wie beispielsweise die Mitarbeiter von Gas-
gesellschaften, Verkaufspersonal, Installateure, Ver-
sicherungs-Sachbearbeiter oder Beschéftigte jedwe-
der Art, die Reisen zu unterschiedlichen Orten erfor-
dert, nutzen oder bendtigen oft Zugriff auf Karten und
geographische Informationen. Ferner missen solche
Techniker oft mit einer Karte interagieren, um ein-
schlagige Informationen zu erhalten. Beispielsweise
kann es sein, daB ein Installateur/Auftragnehmer he-
rausfinden mdchte, wo sich die Gas-Hauptleitung
oder Wasserleitung einer StralRe befindet. Den Tech-
nikern steht jedoch, wahrend sie sich vor Ort befin-
den, oft keine Netzwerkverbindung zur Verfiigung,
und es ist mihsam und unpraktikabel, einen Laptop
oder einen Tischcomputer mit sich zu fiihren. Siehe z.
B. US-A-5699244, wo ein PDA mittels eines Kabels
mit einem Tischcomputer mit Kartendaten verbunden
ist. Es ist somit wiinschenswert, eine kleine (in der
Hand zu haltende) tragbare Computervorrichtung mit
den Fahigkeiten zu haben, geographische Informati-
onen sowohl mit als auch ohne bestehende Netz-
werkverbindung (online und offline) anzuzeigen und
mit diesen Informationen zu interagieren.

[0005] In der Hand zu haltende Computergerate
nach dem Stand der Technik (die auch als Handfla-
chen-PCs (Palm PCs) oder persoénliche digitale As-
sistenten (PDAs) bezeichnet werden) werden haufig
verwendet, um auf persénliche Informationen zuzu-
greifen und solche Informationen zu nutzen. Viele
Hand-Computergerate sind heute auf dem Markt ver-
fugbar. Typischerweise sind Hand-Computergerate
nur geringfligig groler als die GroRRe einer Handfla-
che (daher der Name Handflachen-PC), und sie wei-
sen eine kleine Anzeige auf, um eine Vielzahl von
Elementen zu betrachten. Software kann auf einem
PDA installiert werden, um die Funktionalitat zu ver-
bessern. Beispielsweise kann ein personliches Pro-
duktivitdtswerkzeug installiert werden, um Zugriff auf
einen Kalender, Kontaktdaten, E-Mail, Surfen im In-
ternet, Horblcher und Audioaufzeichnungsfahigkei-
ten bereitzustellen. Auch kénnen Steckplatze fiir Kar-
ten verfugbar sein, um zusatzlichen Speicher oder
andere Funktionen (z. B. ein Modem) bereitzustellen.
Ferner weisen einige PDAs Infrarot-(IR)-Schnittstel-
len zum Datenaustausch auf.

[0006] Die von einem PDA bereitgestellte Umge-
bung beinhaltet jedoch einige Schwierigkeiten fir ge-
ographische Informationssysteme im Hinblick auf
Speicher, Datenablageplatz, Prozessorgeschwindig-
keit, Geschwindigkeit der drahtlosen Ubertragung,
und Anzeigeeigenschaften. Zum Beispiel beinhalten
PDAs ublicherweise nur 96 K oder weniger Speicher,
2 MB (Megabyte) oder weniger Datenablageplatz,
eine Prozessorgeschwindigkeit von 13 MHz und eine
Schwarz/Weil3- oder Graustufenanzeige. Ferner
mussen Techniker im AuRendienst, die einen PDA
verwenden, die angezeigten Karten anschauen und
mit ihnen interagieren kénnen. Die geringe von draht-
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losen Ubertragungsdiensten bereitgestellte Band-
breite fUhrt in Verbindung mit den langsamen Prozes-
soren zu untragbaren Ladezeiten. Die Techniker ar-
beiten ferner in vielen Fallen in Graben oder an ande-
ren Orten, wo es nicht mdglich ist, eine Verbindung
mit den Servern aufzubauen (was eine Offline-Ver-
wendung erforderlich macht).

[0007] Es besteht daher ein Bedlrfnis nach einem
geographischen Informationssystem, das die oben
beschriebenen Mangel bei einem tragbaren, in der
Hand zu haltenden elektronischem Gerat wie z. B. ei-
nem PDA Uberwindet.

[0008] Um zum besseren Verstandnis von Ausfiih-
rungsformen der Erfindung beizutragen, ist es nutz-
lich, die bei geographischen Informationssystemen
des Stands der Technik verwendeten Daten zu be-
schreiben. Geographische Informationssysteme des
Stands der Technik zeigen Kartenbilder an, die unter
Verwendung von Rasterdaten erzeugt werden. Ras-
terdaten stellen ein Kartenbild mit Punkten in einem
Netz dar. Beispielsweise kdnnen sich bei X-Y-Achsen
tausend Punkte in der X-Richtung und siebenhun-
dertsechzig Punkte in der Y-Richtung befinden. Jeder
dieser Punkte stellt eine Farbe dar. Beispielsweise
ermoglichen es einige Computersysteme, dal’ jeder
Punkt eine von acht Farben darstellt. Ein Kartenbild
wird dann erzeugt, indem eine Farbe fiir jeden Punkt
in dem Netz bestimmt wird.

[0009] Jedes Kartenbild ist insofern statisch, als
sich Teile des Kartenbilds nicht unabhangig vonein-
ander andern kénnen. Das heil3t, dal} ein Teil eines
Kartenbilds wahrend des Betrachtens des Karten-
bilds nicht verandert werden kann. Somit sind, ob-
wohl ein Kartenbild mehrere Informationsschichten
enthalten kann, die Informationen lediglich ein Bild
ohne lebendige Daten. Wenn ein Teil des Kartenbilds
verandert oder abgefragt werden soll, oder um ir-
gendeine GIS-Analyse auszufiihren, muf® der Brow-
ser mehr Daten von dem Hauptserver anfordern, und
das gesamte Bild des Kartenbildes wird ersetzt. Bei-
spielsweise kann jedes Kartenbild, wie z. B. eines,
das die Vereinigten Staaten (US) darstellt, mehrere
Informationsschichten enthalten, wie z. B. Staaten,
Bezirke und StraRen. Wenn ein Benutzer ein Karten-
bild der Vereinigten Staaten betrachtet und die Bezir-
ke in einem bestimmten Staat zu betrachten wiinscht,
wird das Kartenbild durch ein anderes Kartenbild er-
setzt, das die zusatzlichen Informationen enthalt. Ty-
pischerweise werden die zusatzlichen Informationen
bei einem Server-Computer gespeichert, und das
Kartenbild wird bei einem Client-Computer ange-
zeigt. Wenn das angezeigte Kartenbild verandert
werden soll, werden die zusatzlichen Informationen
von dem Server-Computer heruntergeladen. Weil
diese zusatzlichen Informationen in Gestalt von Ras-
terdaten vorliegen, ist das Herunterladen typischer-
weise zeitaufwendig.

[0010] Ferner zeigen einige Computersysteme Pla-
ne an, die aus vektorbasierten Daten in Dateien zum
computergestutzten Entwerten (Computer Aided De-

sign — CAD) erzeugt werden. Vektorbasierte Daten
setzen Beschreibungen von Elementen des Plans
ein, um den Plan zu erzeugen. Wenn beispielsweise
der Plan ein Liniensegment enthalt, beschreibt die
CAD-Datei das Liniensegment durch einen Endpunkt
und eine Lange. Uberdies gestatten es diese Compu-
tersysteme den Benutzern, Daten in CAD-Dateien
Uber das Internet und Intranet-Systeme zu betrach-
ten. Wenn beispielsweise ein Benutzer an einem
Computersystem einen Plan betrachten méchte, l1adt
das Computersystem alle Daten in der CAD-Datei flir
diesen Plan uber das Internet von einer Datenspei-
chereinrichtung herunter. Die CAD-Datei enthalt typi-
scherweise Daten, die unterschiedlichen Entwurfse-
benen des Plans entsprechen. In einigen Fallen
md&chte ein Benutzer vielleicht nur einige der Daten in
den Dateien betrachten, beispielsweise die héchste
Entwurfsebene des Plans. In diesem Fall hat, obwohl
nur ein Teil der Daten benétigt wird, um den von dem
Benutzer angeforderten Plan anzuzeigen, das Com-
putersystem bereits alle Daten in der CAD-Datei her-
untergeladen. Weil das Herunterladen aller Daten
zeitaufwendig ist, ist dies eine ineffiziente Vorgehens-
weise, wenn nur ein Teil der Daten erforderlich ist, um
die Anforderung eines Benutzers zu erfillen. Ferner
ist es moglicherweise nicht mdglich, alle oder auch
nur einen Teil der Daten in einen PDA herunterzula-
den.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0011] Eine Ausfihrungsform oder mehrere Ausfiih-
rungsformen der Erfindung stellt/stellen ein System
zum Zugriff auf geographische Informationen unter
Verwendung eines personlichen digitalen Assisten-
ten (PDA) bereit. Das System ermdglicht das Be-
trachten von und die Interaktion mit geographischen
Informationen auf einem PDA. Derartige Informatio-
nen sind verfugbar, wahrend der PDA mit einem
Netzwerk verbunden ist (d. h., online ist), und wah-
rend der PDA von dem Netzwerk getrennt ist (d. h.,
offline ist).

[0012] Der PDA bewahrt die Funktionalitat, die Ubli-
cherweise in einem gewohnlichen Client, der ein voll-
standiges Computersystem aufweist, verfigbar ist.
Beispielsweise stellt der PDA Rasterkarten fiir meh-
rere Zoomstufen bereit, wobei jede Zoomstufe meh-
rere Kacheln aufweist, so dal® ein "virtuelles Umher-
streifen" auf einer Karte mdglich ist. Der PDA stellt
auch auswahlbare Vektorgeometrie (zum Interagie-
ren mit und Hervorheben von Benutzerobjekten) be-
reit, geographische Referenzinformationen (geo-re-
ferencing information) zur Kartennavigation, Metada-
ten in Gestalt von Schichtdefinitionen (Sichtbarkeit,
Anzeigeattribute, etc.), Verknipfungen mit Objek-
tattributen in Datenbanken, Verknlipfungen mit von
Firmen-Web-Servern erzeugten Objektberichten,
hochladbare, gemeinsam nutzbare Abgrenzungsda-
ten (redlining data), die aus Aufzeichnungen vor Ort
erzeugt werden, Offline-Zugriff auf einem PDA, und
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eine kompakte PDA-Datenbank.

[0013] Somit werden interaktive Karten und Ge-
schaftsobjekte zur Verfligung gestellt, die auf einem
PDA betrachtet und abgefragt werden kénnen, und
zwar sowohl in einem Online-Modus als auch in ei-
nem Offline-Modus.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0014] Es wird nun auf die Zeichnungen Bezug ge-
nommen, in denen gleiche Bezugszeichen durchge-
hend entsprechende Teile bezeichnen:

[0015] Fig.1 veranschaulicht schematisch eine
Hardware- und Softwareumgebung fir die Architek-
tur gemal einem oder mehreren Ausfuhrungsbei-
spiel/en der Erfindung;

[0016] Fig. 2A und Fig. 2B veranschaulichen die In-
teraktion zwischen einem schlanken Client, einem
Servlet und zusatzlichen Komponenten gemaf ei-
nem oder mehreren Ausflhrungsbeispiel/en der Er-
findung;

[0017] Fig. 3 ist ein FluRdiagramm, das das Anzei-
gen einer Karte beim Starten eines Mapguide-An-
wendungsprogramms auf dem PDA gemal einem
oder mehreren Ausfuhrungsbeispiel/en der Erfindung
veranschaulicht;

[0018] Fig.4 ist ein FluRdiagramm, das veran-
schaulicht, wie ein Servlet gemaf einem oder mehre-
ren Ausfihrungsbeispiel/en der Erfindung auf Anfor-
derungen von Client-Netzdiensten antwortet;

[0019] Fig.5 ist ein FluRdiagramm, das veran-
schaulicht, wie der Client und das Servlet gemaR ei-
nem oder mehreren Ausflhrungsbeispiel/en der Er-
findung auf Anforderungen, Berichte (z. B. Karten)
anzuzeigen, antwortet;

[0020] Fig. 6 veranschaulicht die Implementierung
gemall einem oder mehreren Ausfuhrungsbei-
spiel/en der Erfindung, bei der ein Techniker vor Ort
offline arbeitet, so da® der Techniker nur zu Beginn
und am Ende des Tages Netzzugang hat;

[0021] Fig. 7 veranschaulicht die Implementierung
gemal einem oder mehreren Ausfihrungsbeispielen
der Erfindung, bei der ein Techniker vor Ort einen bei
Bedarf aufbaubaren Netzzugang (on-demand net-
work access) zu dem Hintergrund-Birosystem (back
office system) beibehalt; und

[0022] Fig. 8 veranschaulicht die Implementierung
gemal einem oder mehreren Ausfihrungsbeispielen
der Erfindung, bei der ein Techniker vor Ort anfordert,
daR ein Bericht fur auf einer Karte auf dem PDA aus-
gewahlte Objekte angezeigt wird.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSBEISPIELE

[0023] In der folgenden Beschreibung wird Bezug
auf die begleitenden Zeichnungen genommen, die ei-
nen Teil der Beschreibung bilden, und in denen zur
Veranschaulichung mehrere Ausfiihrungsbeispiele
der vorliegenden Erfindung gezeigt sind.

Uberblick

[0024] Eines oder mehrere Ausfuhrungsbeispiel/e
der Endung stellt/stellen eine Moglichkeit zur Ver-
wendung des geographischen Informationssystems
MAPGUIDE (verfigbar von dem Inhaber der vorlie-
genden Erfindung) auf einem persoénlichen digitalen
Assistenten (PDA) bereit. Software auf dem PDA
wird in die Lage versetzt, eine derartige Funktionalitat
bereitzustellen. Ferner vermittelt ein Servlet, das ver-
besserte Serverfunktionalitat bereitstellt, zwischen
dem Web-Server und dem PDA, um jedwede zusatz-
lich bendtigte Verarbeitung zu bieten.

[0025] Rasterkarten stellen mehrere Zoomstufen
bereit, wobei jede Zoomstufe mehrere Kacheln um-
faldt, die ein "virtuelles Umherstreifen" auf der Karte
erlauben. Ferner werden eine wahlbare Vektorgeo-
metrie (zum Interagieren mit und Hervorheben von
Benutzerobjekten), geographische Referenzinforma-
tionen zur Kartennavigation, Metadaten in Gestalt
von Schichtdefinitionen (Sichtbarkeit, Anzeigeattribu-
te, etc.), Verknipfungen mit Objektattributen in Da-
tenbanken, Verknipfungen mit Objektberichten, die
von Firmen-Web-Servern erzeugt werden, hinauflad-
bare, gemeinsam nutzbare Abgrenzungsdaten (red-
line data; erzeugt aus Aufzeichnungen vor Ort) und
Zugriff auf geographische Informationen sowohl onli-
ne als auch offline auf dem PDA bereitgestellt. Die
Benutzer behalten demgeman die Fahigkeit, auf Kar-
ten und andere geographische Informationen zuzu-
greifen, wahrend sie offline und nicht mit einem Netz-
werk oder Server verbunden sind.

Allgemeine Architektur
Hardwareumgebung

[0026] Die Verwendung eines modifizierten MAP-
GUIDE GIS, das gegenwartig vom Inhaber der vorlie-
genden Erfindung verfugbar ist, auf einem PDA wird
beschrieben. Das bestehende MAPGUIDE GIS wird
in US-A-5966135 mit dem Titel "VECTOR-BASED
GEOGRAPHIC DATA" (Vektorbasierte geographi-
sche Daten) von Gregory Andrew Roy et al. ausfihr-
licher beschrieben.

[0027] Fig. 1 veranschaulicht schematisch eine
Hardware- und Softwareumgebung der Architektur
gemal einem oder mehreren Ausfuhrungsbei-
spiel/en der Erfindung. Ein typisches verteiltes Com-
putersystem 100 nutzt ein Netzwerk/Internet 118, um
Techniker, die Clients wie beispielsweise einen
schlanken Client 102 (thin client; z. B. ein PDA-,
WIN-CE- oder PALM-Gerat) oder einen leistungsstar-
ken Client 104 (thick client; z. B. ein Computersys-
tem, das einen Browser ausflhrt) benutzen, mit den
Servercomputern 106 zu verbinden.

[0028] Ein leistungsstarker Client 104, wie er bei
dem bestehenden MAPGUIDE GIS eingesetzt wird,
kann einen Computer mit einem Web-Browser (er-
weitert durch ein Erweiterungsmodul (plugin) oder
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ein Betrachtungsmodul (viewer)) aufweisen, der mit
einem Web-Server 110 verbunden ist, welcher mit ei-
nem MapGuide-Server 120 kommuniziert, um auf
Daten (z. B. Rasterdaten, Daten 126 im raumlichen
Datenformat (spatial data format — SDF, Attributdaten
128, etc.) zuzugreifen.

[0029] Der Begriff des schlanken Client beinhaltet
drei Gerateklassen: In der Hand zu haltende person-
liche Computer (HPC), in der Handflache zu haltende
persoénliche Computer (PPC oder PDA) und intelli-
gente Telefone. Wenn diese Gerate verwendet wer-
den, kann es sein, daf ein schlanker Client 102 nicht
die vollen Verarbeitungs- und Speicherfahigkeiten
wie ein leistungsstarker Client 104 bietet. Beispiels-
weise haben schlanke Clients 102, wie oben im Hin-
blick auf PDAs beschrieben, oft weniger als 100 K
Speicher, weniger als 2-4 MB Ablageplatz, Prozes-
sorgeschwindigkeiten von 13 MHz und begrenzte
Anzeigeattribute. Demgemal kann zusatzliche Un-
terstiitzung seitens des Servers 106 verwendet wer-
den (z. B., allgemeinere Anzeigedaten, vereinfachte
Projektdateien, Dienste zum Entwirren, und mdogli-
cherweise Verwaltung des Benutzerstatus durch den
Server). Eine typische Kombination von Ressourcen
kann ein Netzwerk/Internet 118 mit dem Internet,
LANs, WANs, SNA-Netzwerke oder ahnliches, Cli-
ents 102 und 104, die PDAs, personliche Computer
oder Arbeitsplatzrechner sind, und Server 106, die
persoénliche Computer, Arbeitsplatzrechner, Minicom-
puter oder Grofrechner sind, aufweisen.

[0030] Das Netzwerk/Internet 118 verbindet Cli-
ent-Computer 102 und 104, die geeignete Softwa-
re-Anwendungsprogramme 130 ausfihren, mit Ser-
ver-Computern 106, die Web-Server 110, MapGui-
de-Server 120 und Servlets 108 ausfihren. MapGui-
de-Server 120 und Servlets 108 koénnen in dem
Web-Server 110 angeordnet sein oder Teil des
Web-Servers 110 sein. Der Server 106 und seine Be-
standteile kdnnen auch als Hintergrund-Burosystem
(back office system) bezeichnet werden. Ein solches
Hintergrund-Burosystem halt den Zugriff auf Firmen-
datenbanken, Synchronisationswerkzeuge, etc. auf-
recht. Der Web-Server 110 ist typischerweise ein
Programm wie z. B. der IBM HyperText Transport
Protocol (HTTP) Server oder der Microsoft Internet
Information Server. Das Servlet 108 kommuniziert
mit dem schlanken Client 102 Gber den Web-Server
110, so daf3 jede von einem schlanken Client 102 be-
noétigte zusatzliche Verarbeitung von dem Serviet 108
ausgefihrt werden kann. Das Servlet 108 kommuni-
ziert mit dem MapGuide-Server 120, um bendtigte
Kartendaten/-informationen zu erhalten. Zusatzlich
greift das Servlet 108 auf Kartenfensterdateien (map
windows files — MWF 124 zu, um einschlagige Daten
zu erhalten. Die Server 106 kénnen auch ein Com-
mon Gateway Interface (CGI) 112 (oder ein Netscape
Application Programming Interface (NSAPI — Netsca-
pe Anwendungsprogrammierschnittstelle), Internet
Server Application Programming Interface (ISAPI -
Internet Server Anwendungsprogrammierschnittstel-

le), etc.) ausflihren, das eine Schnittstelle zwischen
dem Web-Server 110 und einem Datenbankverwal-
tungssystem (DBMS - database managment sys-
tem) 114 bildet, welches verwendet werden kann, um
einschlagige geographische Daten (wie z. B.
SDF-Daten, Rasterdaten, Open DataBase Connecti-
vity (ODBC) Daten, etc.) aus der Datenbank 116 aus-
zulesen.

[0031] Allgemein weisen alle Bestandteile 108-116
und 120-130 Logik und/oder Daten auf, die in einem
Gerat, Medium, Signal oder Trager verkorpert oder
aus einem Gerat, Medium, Signal oder Trager aus-
lesbar sind, z. B. einem Datenspeichergerat, einem
Datenlibertragungsgerat, einem Ferncomputer, oder
einem Gerat, das mit dem Computer ber ein Netz-
werk oder Uber ein anderes Datenlibertragungsgerat
verbunden ist, etc. Uberdies fiihrt/flihren diese Logik
und/oder diese Daten, wenn sie gelesen, ausgeflhrt
und/oder interpretiert wird/werden, zu den Schritten,
die erforderlich sind, um die vorliegend ausgefiihrte
Erfindung zu implementieren und/oder zu verwen-
den.

[0032] Somit kdnnen Ausflihrungsformen der Erfin-
dung unter Verwendung uUblicher Programmier-
und/oder Entwicklungstechniken, die zur Erzeugung
von Software, Firmware, Hardware oder irgendeiner
Kombination davon dienen, als Verfahren, Vorrich-
tung oder Herstellungsartikel implementiert werden.
Der Ausdruck "Herstellungsartikel" (oder wahlweise
"Computerprogrammprodukt"), wie er hier verwendet
wird, soll Logik und/oder Daten, auf die von irgendei-
nem computerlesbaren Gerat, Trager oder Medium
zugegriffen werden kann, umfassen.

Software-Ausfiihrungsbeispiele

[0033] Gemal den Hardwarebeschreibungen sind
leistungsstarke Clients 104 vollstdndige Computer-
systeme mit Web-Browsern und vollstandigen Verar-
beitungsfahigkeiten. Die Hardwarebeschrankungen
eines PDA-Gerats erfordern jedoch Softwarebe-
schrankungen. Demgemaf wird, um ein geographi-
sches Informationssystem auf einem PDA zu ermdg-
lichen, ein schlanker Client 102, der ein Anwen-
dungsprogramm 130 ausflihrt, bereitgestellt. Zur Ver-
sorgung des schlanken Client kann zusatzliche Un-
terstitzung auf dem Server 106 verwendet werden.
Beispielsweise kann der Server 106 allgemeinere
Anzeigedaten, vereinfachte Projektdateien, Dienste
zum Entwirren, und mdglicherweise Verwaltung des
Benutzerstatus durch den Server bereitstellen.
[0034] Die Architektur der Erfindung umfaldt ein Da-
tenmodell, das statische Rasterschichten (statische
Rasterdaten fur mehrere Schichten) mit lebendigen
Vektorobjekten kombiniert, um gute Leistung beim
Anzeigen und Herunterladen zu liefern, und das auch
interaktive auswahlbare Objekte bereitstellt.

[0035] Vektorbasierte Karten (auch bezeichnet als
"Kartenschichtdaten", die aus geographischen Infor-
mationen/Daten fir eine Schicht oder mehrere
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Schichten bestehen) werden von einem Serviet 108
geliefert und sind eine kodierte und rdumlich indizier-
te Vektordarstellung der geographischen Daten. Sol-
che Vektorkarten sorgen fiir eine "interaktivere" An-
zeige mit flexibler VergrofRerung auf dem Client 102,
Hervorhebungen, etc. Alternativ kann eine Repra-
sentation als Scalable Vector Graphics (SVG - gro-
Renveranderliche Vektorgraphik), wie von dem
WorldWideWeb Consortium (W3C) vorgeschlagen,
verwendet werden. SVG gestattet drei Arten von Gra-
phikobjekten: Vektorgraphikformen (z. B. Pfade, die
aus geraden Linien und Kurven bestehen), Bilder und
Text. Graphikobjekte kdnnen gruppiert, geman einem
Stil ausgestaltet, umgewandelt und in vorher wieder-
gegebene (gerenderte) Objekte eingefiigt werden.
[0036] Ein Anzeigenhintergrund (der rasterbasiert
ist) fur die geographischen Daten und die Anzeige-
schichten wird als mehrschichtige Bibliothek aus
Rasterkacheln verwaltet. Die Rasterschichten wer-
den durch das Servlet 108 aus mehreren Vektor-
schichten zusammengefiigt, was zu besserer Leis-
tung beim Herunterladen und Anzeigen fuhrt. Die
Rasterkarte auf dem PDA kann verschoben (Para-
digma des virtuellen Umherstreifens) und in mehre-
ren Stufen vergroliert/verkleinert werden. Ein intelli-
genter Zwischenspeicher (smart-cache) im schlan-
ken Client 102 gestattet das Austauschen (swapping)
kompakter Kacheln von der Datenbank in den Spei-
cher auf eine fir das Gerat geeignete Weise. Eine
einzige Arbeitsflache (workspace) pro Karte stellt die
Definition der Karte und die Anzeigeattribute fir die
Schichten auf dem schlanken Client 102 bereit.
[0037] Benutzer des PDA (z. B. Techniker) kdnnen
Markierungen und Anmerkungen auf der Karte an-
bringen, indem sie eine Papier- und Bleistift-Meta-
pher benutzen. Um eine derartige Auszeichnung zu
unterstitzen, stellen Ausflihrungsbeispiele ein Aus-
zeichnungsobjekt bereit, das aus geometrischen
Markierungen (Punkten, Linien, Polygonen, Symbo-
len), GPS-Eingabekoordinaten (GPS = global positio-
ning system — globales Ortsermittlungssystem), An-
merkungen (angeordneter Text mit Informationen
Uber den Zeichensatz, etc.) besteht, und sie stellen
ein System fir geographische Bezugspunkte
(geo-reference system) bereit, das es gestattet, das
Auszeichnungsobjekt unter Verwendung des Servers
106 in eine raumliche Datenbank 116 zu integrieren
und auf anderen Karten anzuzeigen. Das Auszeich-
nungssystem fangt Benutzereingaben auf und ge-
stattet es, Auszeichnungsobjekte zum Server 106 hi-
naufzuladen. AulRerdem ist das Mal der gemeinsa-
men Nutzung seitens des Servers 106 einstellbar (z.
B. personlich, Gruppe, allgemein, etc.).

Einzelheiten der Architektur
Schlanker Client 102

[0038] Der Benutzer eines schlanken Client 102 wie
z. B. eines PDA Iaf3t sich unter Verwendung des An-

wendungsprogramms 130 geographische Informatio-
nen (z. B. Karten) anzeigen. Die erfindungsgemafie
Architektur unterstitzt unterschiedliche schlanke Cli-
ents 102 wie z. B. WINDOWS-CE-2.x-Gerate und in-
telligente Telefone mit bitabbildender Graphik (z. B.
SYMBIAN, MOTOROLA, NOKIA, PSION). Die Hoch-
fahrzeit fir das GIS auf dem PDA ist mit anderen An-
wendungsprogrammen auf dem PDA vergleichbar.
Der schlanke Client 102 (und das Anwendungspro-
gramm 130) ist ferner in der Lage, nicht-rdumliche
Daten, die innerhalb des GIS-Anwendungspro-
gramms gesammelt wurden, in einem Format zu
speichern, das sich zum Hinaufladen an oder zum
Synchronisieren mit relationalen Datenbankverwal-
tungssystemen (RDBMS - relational database ma-
nagment system) groRer Hersteller eignet.

[0039] Der schlanke Client 102 unterstitzt eine Viel-
zahl von Netzzugriffsmustern. Beispielsweise kann
der schlanke Client 102 periodisch (z. B. am Anfang
und/oder am Ende des Tages), bei Bedarf (z. B. Gber
ein Funkmodem) oder standig mit dem Hinter-
grund-Blrosystem (z. B. Server 106) verbunden
sein.

[0040] Fig. 2A und Fig. 2B veranschaulichen die In-
teraktion zwischen dem schlanken Client 102, dem
Servlet 108 und weiteren Komponenten. Der schlan-
ke Client 102 ist aus einem Anwendungsprogramm
130 gebildet, welches Teilkomponenten aufweist, die
auf dem PDA das Betrachten eines Kartenmodells,
das Navigieren in einem Kartenmodell und das Abfra-
gen eines Kartenmodells gestatten. Der schlanke Cli-
ent 102 und das Anwendungsprogramm 130 weisen
auch Dienste auf, die die Verwaltung von Geschaft-
sattributen 128, die Kommunikation mit dem Servlet
108 und die Verwaltung persistenter Daten ermdgli-
chen. Demgemal bezeichnet das Anwendungspro-
gramm 130 die Gesamtheit der Teilkomponenten auf
dem schlanken Client 102 (d. h. die Teilkomponenten
202-222 und 238).

[0041] Um den schlanken PDA-Client 102 mit den
geeigneten Kartendaten zu initialisieren, fahrt ein Be-
nutzer die Synchronisationsanwendung 238 hoch.
Die Synchronisationsanwendung 238 ist das Anwen-
dungsprogramm auf dem schlanken PDA-Client 102,
das fir die Synchronisation von Informationen und
Kartendaten, die in einer Datenbank 220 auf dem
schlanken PDA-Client 102 gespeichert sind, mit den
einschlagigen Kartendaten verantwortlich ist. Die
Synchronisationsanwendung 238 nutzt die Netz-
werkdienste 218, um mit dem Servlet 108 (liber den
Web-Server 110) zu kommunizieren und um die ein-
schlagigen Kartendaten zu erhalten. Die Netzwerk-
dienst-Komponente 218 stellt Dienste zur Kommuni-
kation (und zum Datenaustausch) in beide Richtun-
gen mit dem Servlet 108 (d. h., der Verbindung mit
Fig. 2B folgend) bereit. Demgemal kann die Syn-
chronisationsanwendung 238 mit dem Servlet 108
kommunizieren, um den Ort der Kartendaten zu er-
halten. Danach greift die Synchronisationsanwen-
dung 238 auf die Kartendaten zu/erhalt die Kartenda-
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ten von der angegebenen Stelle.

[0042] Nach dem Empfang der Kartendaten in der
Synchronisationsanwendung 238 werden persistente
Dienste 208 verwendet, um die Daten (indem diverse
E/A-Vorgange (Ein-/Ausgabe-Vorgange) ausgefihrt
werden) in einer PDA-Katalog-Datenbank 220 zu
speichern. Danach ist der Synchronisationsvorgang
abgeschlossen. Eine derartige Synchronisation
kann, je nach der Konfiguration des schlanken
PDA-Client 102, so oft wie gewinscht ausgefihrt
werden. Wenn beispielsweise der schlanke Client
102 ein drahtloses Modem aufweist, kann der Syn-
chronisationsvorgang ausgefiihrt werden, wann im-
mer er gewlnscht wird. Wenn jedoch eine direkte
Verbindung bendtigt wird, kann die Synchronisation
nur erfolgen, wenn der schlanke Client 102 mit dem
Netzwerk 118 (oder mit dem Server 106) verbunden
ist.

[0043] Die MapGuide-PDA-Komponente 202 ist das
hauptsachliche Anwendungsprogramm, das die Be-
nutzerschnittstelle (Ul — user interface) 204 bereit-
stellt und auf Ereignisse antwortet. Die Benutzer-
schnittstellenkomponente 204 ist der Platzhalter fir
die Benutzerschnittstellen-Steuerelemente, die spe-
ziell fur den PDA vorgesehen sind. Demgemal kann
die MapGuide-PDA-Komponente 202 durch den Be-
nutzer initialisiert/gestartet werden, sobald die ein-
schlagigen Kartendaten unter Verwendung der Syn-
chronisationsanwendung 238 geladen worden sind.
[0044] Die MapGuide-PDA-Komponente 202 for-
dert die Persistenzdienste-Komponente 208 auf, die
aktive Arbeitsflache 206 zu laden. Die aktive Arbeits-
flache 206 stellt die Definition des Kartenmodells 210
bereit/erzeugt diese. Somit kann die aktive Arbeitsfla-
che 206 als minimierte Fassung der herkdmmlichen
Kartendatei (als Kartenfensterdatei (MWF — map win-
dow file) bezeichnet) fir den PDA 102 betrachtet wer-
den. Das Kartenmodell 210 stellt die Dienste bereit,
die das Unterhalten und Verdndern von Karten-
schichten und Kartenobjekten betreffen.

[0045] Die Persistenzdienste-Komponente 208 |adt
die Arbeitsflache 206, indem sie unter Verwendung
der lokalen PDA-Datenbank (PDA-Katalog-Daten-
bank 220) objektbasierte Datenbank-Verwaltungs-
dienste (ODBMS - object based database manage-
ment services) bereitstellt. Die PDA-Katalog-Daten-
bank 220 ist die lokale Datenbasis mit geographi-
schen Informationen, die sich auf dem PDA befindet.
Die PDA-Katalog-Datenbank verkapselt somit die lo-
kale PDA-Katalog-Datenbasis und stellt die Anwen-
dungsprogrammierschnittstelle (APl — application
programming interface) zur Bearbeitung von Daten-
satzen bereit.

[0046] Die Ansicht-Komponente 212 reagiert auf
Veranderungen in dem Kartenmodell 210 und aktua-
lisiert, wenn erforderlich, die Kartenanzeige. Die Ge-
schaftsattributdienste-/ -verwalter-Komponente 214
stellt Dienste bereit, die sich auf das Verwalten nich-
trdumlicher Geschaftsattribute beziehen.

[0047] Die beim Client befindlichen Betrachtungs-

dienste 216 interagieren mit der Kartenmodellkompo-
nente 210. Die Komponente 216 fir die beim Client
befindlichen Betrachtungsdienste stellt eine flexible
Architektur bereit, die es Betrachtungsdienstkompo-
nenten erlaubt, entweder beim Client 102 oder beim
Servlet 108 angeordnet zu sein. Diese Dienste kon-
nen durch zwei Komponenten dargestellt werden:
Die Komponente 216 in Fig. 2A fir beim Client be-
findliche Betrachtungsdienste und die Komponente
232 in Fig. 2B flr beim Servlet befindliche Betrach-
tungsdienste. Die von den beim Client befindlichen
Betrachtungsdiensten 216 und den beim Servlet be-
findlichen Betrachtungsdiensten 232 ausgefiihrten
Dienste koénnen kombiniert werden und ganzlich
beim Client 102 oder beim Server 106 angeordnet
sein. Alle Komponenten des Client 102 senden An-
forderungen fiir Betrachtungsdienste an die beim Cli-
ent befindlichen Betrachtungsdienste 216. Die Kom-
ponente 216 firr die beim Client befindlichen Betrach-
tungsdienste fiihrt den Dienst aus, wenn die erforder-
lichen Komponenten beim Client 102 lokal vertiigbar
sind. Wenn nicht, kann die Anforderung tber die Syn-
chronisationsanwendung 238 an die beim Servlet be-
findlichen Betrachtungsdienste 232 delegiert werden.
Beispielsweise kénnen, bei einer gegebenen Konfi-
guration des Client, Dienste fir das Zeichnen von
Mehrfachlinien (Polylinien) beim Client 102 verfugbar
sein, wahrend Pufferdienste beim Servlet 108 verflg-
bar sein kénnen.

[0048] Fig. 3 ist ein FluRdiagramm, das das Anzei-
gen einer Karte beim Hochfahren eines Anwen-
dungsprogramms 130, wie beispielsweise der Map-
Guide-Anwendung 202, auf dem PDA gemal einem
oder mehreren Ausfihrungsbeispiel/en der Erfindung
veranschaulicht. Bei Schritt 300 wird der MapGui-
de-PDA 202 zum Hochfahren aufgefordert. Bei
Schritt 302 fordert der MapGuide-PDA 202 die Per-
sistenzdienste 208 auf, die aktive Arbeitsflache 206
(aus der lokalen PDA-Datenbank 220) zu laden. Bei
Schritt 304 nutzt die Arbeitsflache 206 Kartendefiniti-
onen, um ein neues Kartenmodell 210 zu erzeugen.
Das Kartenmodell 210 besetzt bei Schnitt 306
Schichten in dem Modell. Das Besetzen in Schritt 306
kann durchgeflihrt werden, indem die Persistenz-
dienste 208 verwendet werden, um Daten in Schritt
306A von der lokalen PDA-Datenbank 220 zu erhal-
ten, und/oder indem die Anforderung in Schritt 306B
an die beim Client befindlichen Betrachtungsdienste
216 Ubermittelt wird. Wenn die beim Client befindli-
chen Betrachtungsdienste 216 bestimmen, da der
Dienst die beim Servlet befindlichen Betrachtungs-
dienste 232 bendtigt, delegieren die beim Client be-
findlichen Betrachtungsdienste 216 die Anforderung
in Schritt 308 Uber die Synchronisationsanwendung
238 and die Netzwerkdienste 218.

[0049] In Schritt 310 werden alle heruntergeladenen
Daten optional in der lokalen Datenbank 220 unter
Verwendung der Persistenzdienste 208 wie in einem
Cache zwischengespeichert. Das Modell 210 be-
nachrichtigt Zuhorer (einschlief3lich der Ansicht 212)
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in Schritt 312 von der Anderung. Die Ansicht 212 ak-
tualisiert sich selbst, indem sie Anzeigeattribute von
der Arbeitsflache 206 erhalt und die Kartenanzeige in
Schritt 314 aktualisiert.

[0050] Nach dem Betrachten der Karte kann ein Be-
nutzer beim schlanken Client 102 die Karte (d. h., die
Karte und die Attributdaten) unter Verwendung eines
Stifts wie gewinscht auszeichnen oder mit Abgren-
zungen versehen. Auszeichnungsdaten umfassen
Pixeldaten fur ein Auszeichnungselement. Das An-
wendungsprogramm 130 stellt die Fahigkeit bereit,
Auszeichnungsdaten vom Benutzer Uber die Benut-
zerschnittstelle 204 zu erhalten. Das Anwendungs-
programm 130 erzeugt dann eine die Auszeich-
nungsdaten aufweisende Datei und sorgt fir das He-
raufladen der Datei von dem schlanken Client 102
zum Server 106. Die Datei wird zum Server 106 her-
aufgeladen indem eine Socket-Verbindung aufge-
baut wird, ein Verzeichnis vorhandener Kartensatze
erhalten wird, nach Auszeichnungsdaten gesucht
wird, die den auf dem schlanken Client 102 vorhan-
denen Kartensatzen zugeordnet sind, und alle vor-
handenen Auszeichnungsdaten an den Server 106
hochgeladen werden.

[0051] Wie oben beschrieben, kann das Auszeich-
nungselement ein Auszeichnungsobjekt aufweisen,
das unterschiedliche Mechanismen zum Auszeich-
nen einer Karte bereitstellt. Beispielsweise kann der
Benutzer eine Abgrenzungslinie (redline line) zeich-
nen, wobei das Auszeichnungsobjekt ein Abgren-
zungsobjekt ist. Um eine Abgrenzungslinie zu zeich-
nen, ermittelt das Anwendungsprogramm 130, wenn
ein neues Abgrenzungsobjekt gewahlt worden ist,
und zeichnet die Stiftbewegungen in einem Abgren-
zungsobjekt auf, wahrend sich der Stift in Kontakt mit
dem Bildschirm des schlanken Client 102 befindet.
[0052] Ineinem weiteren Beispiel sind die Auszeich-
nungsdaten eine Notiz, und das Anwendungspro-
gramm 130 ist dazu eingerichtet, die Auszeichnungs-
daten in einem Notizobjekt zu erhalten. Um eine No-
tiz einzufiigen/zu zeichnen, bestimmt das Anwen-
dungsprogramm 130, daf3 ein neues Notizobjekt aus-
gewahlt worden ist, nimmt eine Benutzerauswahl ei-
nes Ankerpunkts in einer Anzeige einer Karte auf
dem schlanken Client 102 an, zeigt auf dem schlan-
ken Client 102 eine Texteingabeflache 204 an, nimmt
eine Texteingabe des Benutzers in der Texteingabe-
flache 204 an und zeigt ein Sinnbild am Ankerpunkt
an, das die Notiz darstellt.

[0053] Um die Auszeichnungsdaten beim Server
106 aufzunehmen, ist der Server 106 dazu eingerich-
tet, eine Datei zu erhalten, die Auszeichnungsdaten
fur die Karte und Daten fur Attribute 128 enthalt, die
Auszeichnungsdaten in Koordinatendaten umzuwan-
deln, und die Koordinatendaten zu verwenden, um
eine Datei im Standard-Datenformat (SDF - standard
data format) zu erhalten, die verwendet werden kann,
um die Auszeichnungsdaten mit der Karte und den
Daten flr die Attribute 128 zu uberlagern. Jede Kom-
ponente auf dem Server 106, einschliellich des

Servlet 108, kann eine derartige Funktionalitat bereit-
stellen.

Servlet 108

[0054] Ein Servlet 108 stellt alle zusatzlichen Verar-
beitungsvorgange bereit, die von dem schlanken
PDA-Client 102 und dem Anwendungsprogramm
130 bendtigt werden. Um die Technologie bestehen-
der Web-Server 110 und Servlets vorteilhaft zu nut-
zen, kann das Servlet 108 unter Verwendung der Ja-
va-Programmiersprache implementiert werden. Al-
ternativ kann jede Programmiersprache verwendet
werden, die eine Funktionalitat ahnlich wie bei Ja-
va-Servlets ausfuhrt/unterstitzt. Demgemaf wird ein
einziger Codestrom benutzt, um das Servlet 108 auf
mehreren Plattformen zu implementieren. Eine Min-
destanzahl von Einschrankungen Uber diejenigen hi-
naus, die im Rahmen des Web-Servers 110 und des
Servlet 108 bestehen, sorgen fiir Skalierbarkeit. Bei-
spielsweise kann jede Anforderung des Client 102 in
sich abgeschlossen sein, so daR sie von einer ande-
ren Instanziierung des Servlet 108 beantwortet wird.
[0055] Das Serviet 108 kann sich in einem
Web-Server 110 befinden und antwortet auf Anforde-
rungen flr raumliche Daten und Attributdaten, die
sich auf Kartenobjekte beziehen, von mehreren
schlanken Clients 102. Das Servlet 108 verarbeitet
die Anforderungen, fiihrt die Visualisierung und Ko-
dierung durch und legt die Resultate an einer Stelle
ab, auf die die schlanken Clients 102 zugreifen kon-
nen. Zusatzlich kann das Servlet 108 eine Karte oder
mehrere Karten, die in einem Kartensatz enthalten
ist/sind, identifizieren, die Kartendaten fir die eine
oder mehrere identifizierte Karte/n vom Server 106
erhalten, und den die Kartendaten aufweisenden
Kartensatz erzeugen, bevor eine Anforderung der
Kartendaten von einem Client 102 erhalten wird. Ein
derartiger Zugriff auf Kartendaten und eine derartige
Erzeugung eines Kartensatzes kénnen von dem
Servlet 108 in Reaktion auf den Erhalt einer Anforde-
rung, die sich auf eine Arbeitsanweisung bezieht (z.
B. eine Anforderung, eine Arbeitsanweisung zu ver-
andern, zu léschen oder hinzuzufiigen) ausgefuhrt
werden.

[0056] Zusatzlich kann das Servlet 108 den Zugriff
auf einen Kartensatz (d. h., Kartendaten) und die Er-
zeugung eines Kartensatzes unterstiitzen, wobei
mehrere Hauptprozessoreinheiten (central proces-
sing units) parallel verwendet werden. Um fur eine
derartige Unterstiitzung von Parallelverarbeitung zu
sorgen, wahlt das Servlet 108 eine oder mehrere Kar-
te/n in einem Kartensatz aus, instanziiert unter-
schiedliche Faden auf mehreren Hauptprozessorein-
heiten, um die Kartendaten fir die eine oder mehrere
Karte/n von dem Server 106 parallel zu erhalten, baut
eine voribergehende Datenbank auf, die die Karten-
daten enthalt, und erzeugt unter Verwendung der vo-
ribergehenden Datenbank einen Kartensatz, der die
Kartendaten aufweist.
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[0057] Fig. 2B veranschaulicht die Teilkomponen-
ten des Servlet 108. Der Anforderungsvermittler 224
lauscht nach Anforderungen von mehreren Clients
102 (d. h., von

[0058] Fig. 2A) und koordiniert solche Anforderun-
gen und Ubermittelt die Anforderungen an den Anfor-
derungsverarbeiter 230. Der Anforderungsverarbei-
ter 230 verarbeitet die Anforderung, indem er Dienste
benutzt, die von der Komponente 232 der beim Serv-
let befindlichen Betrachtungsdienste bereitgestellt
werden. Der Anforderungsverarbeiter 230 nutzt auch
die Visualisiererkomponente 228 und die Kodierer-
komponente 226, um kartographisches Entwirren
und Kodieren der Daten auszufiihren, die zum Client
102 zuriickgesendet werden sollen oder auf die der
Client 102 zugreifen soll.

[0059] Die Kartendaten auf dem Server 106 weisen
fur ein Objekt der Kartendaten mehrere Rasterka-
chel- und Vektorobjektdaten auf. Die Visualisierer-
komponente 228 fiihrt eine einstellbare Entwirrung
der Daten auf eine Weise aus, die fiir die Anzeige des
schlanken Client 102 geeignet ist. Demgemal verall-
gemeinert der Visualisieren 228 die Form eines Vek-
torobjekts, indem er einige der Vektorobjektdaten
ausfiltert. Die Kodiererkomponente 226 kompaktifi-
ziert und kodiert die Objekte, auf die der schlanke Cli-
ent 102 zugreift. Die Kodiererkomponente 226 ko-
diert einen Ort eines Objekts differentiell, indem ein
Versatz des Orts des Objekts bezliglich eines Ur-
sprungs der Rasterkachel kodiert wird, bei der sich
das Objekt befindet. Ferner indiziert die Kodierer-
komponente 226 die Vektorobjektdaten raumlich, in-
dem sie die Grenzen des Objekts kodiert.

[0060] Die Rasterkacheln sind in einem Format ge-
speichert, bei dem die Reihe die groflte Wertigkeit
aufweist (row major format). Ein Index fir jede Ras-
terkachel wird gespeichert, der den Rasterkacheln in
einer Ordnung folgt, die der Speicherung der Raster-
kacheln entspricht. Der Index weist einen Hinweis auf
einen Datensatz auf, der die generalisierten Vektor-
objektdaten und den Versatz und die Grenzen fir
jede Rasterkachel enthalt.

[0061] Indem die Kartendaten generalisiert, kodiert
und raumlich indiziert werden, kann der schlanke Cli-
ent 102 ein durch einen Punkt angegebenes Objekt
bestimmen, indem die Grenzen einer oder mehrerer
Rasterkachel/n ausgewertet werden, um die den
Punkt enthaltende Rasterkachel zu bestimmen, und
indem die Grenzen von Objekten innerhalb der den
Punkt enthaltenden Rasterkachel ausgewertet wer-
den, um zu bestimmen, welches Objekt den Punkt
enthalt.

[0062] Die Komponente 232 fiir die beim Servlet be-
findlichen Betrachtungsdienste reprasentiert den
beim Servlet befindlichen Teil der Betrachtungsdiens-
te (wie oben unter Bezugnahme auf Fig. 2A be-
schrieben) und kommuniziert mit dem MapGui-
de-Server 120. Der MapGuide-Server 120 kann ein
Web-Server 110 oder eine Komponente des Servers
106 sein.

[0063] Fig.4 ist ein FluRdiagramm, das veran-
schaulicht, wie das Servlet 108 auf Anforderungen
antwortet, die Uber die Netzwerkdienste 218 empfan-
gen werden. In Schritt 400 fordern die Netzwerk-
dienste 218 den Anforderungsvermittler 224 beim
Servlet 108 auf, neue Schichten (fir dynamische Da-
ten) herunterzuladen. In Schritt 402 Ubermittelt der
Anforderungsvermittler 224 (nachdem er, falls erfor-
derlich, Anforderungen von anderen Clients 102 ko-
ordiniert hat) die Anforderung zum Anforderungsver-
arbeiter 230. Der Anforderungsverarbeiter 230 Uber-
mittelt in Schritt 404 die Anforderung an die beim
Servlet befindlichen Betrachtungsdienste 232 und er-
halt die Ergebnisse. Die Ergebnisse werden (falls an-
gegeben) unter Verwendung des Visualisierers 228
in Schritt 406 entwirrt und unter Verwendung des Ko-
dierers 226 in Schritt 408 zur Kompaktifizierung ko-
diert. Die Ergebnisse (nach der Visualisierung und
Kodierung) oder der Ort/die Orte, an dem/denen auf
die Ergebnisse zugegriffen werden kann, wird/wer-
den in Schritt 410 an die Netzwerkdienste 218 des
Client zurliickgesendet.

[0064] Fig. 5 ist ein FluRdiagramm, das weiter ver-
anschaulicht, wie der Client 102 und das Servlet 108
auf Anforderungen, Berichte (z. B. Karten) anzuzei-
gen, reagieren. In Schritt 500 erhalt der Benutzer die
Gelegenheit, den Inhalt der ausgewahlten Kartenob-
jekte zu verandern. In Schritt 502 werden die Schliis-
sel der ausgewahlten Objekte in der PDA-Datenbank
220 gesichert. Der Status des MapGuide-PDA 202
wird in Schritt 504 in der PDA-Datenbank 220 gesi-
chert. Ein Berichts-Anwendungsprogramm (wie das
MapGuide-PDA-Anwendungsprogramm 202) wird in
Schritt 506 gestartet, und die Schlissel der ausge-
wahlten Objekte werden von der PDA-Datenbank
220 wieder eingelesen.

[0065] Fiur lokale Berichte werden die Geschaft-
sattribute der ausgewahlten Objekte in Schritt 510
aus der PDA-Datenbank 220 ausgelesen, und der
Bericht wird in Schritt 512 formatiert und angezeigt.
Fur Berichte, die umfassendere Formatierungsdiens-
te (z. B. COLD FUSION Anwendungsserver) bendti-
gen, oder die Daten bendtigen, die nicht in der loka-
len PDA-Datenbank 220 gespeichert sind, wird eine
Anforderung an die Netzwerkdienste 218 (Uber die
Synchronisationsanwendung 238) herausgegeben,
um den Bericht in Schritt 508 zu erhalten.

[0066] Nachdem der Benutzer die Betrachtung des
Berichts und maoglicherweise anderer Berichte, die
damit verknUpft sind, erledigt hat, wird die MapGui-
de-PDA-Anwendung 202 in Schritt 514 neu gestartet,
wobei das Anwendungsprogramm 202 seinen letzten
gespeicherten Status wiederherstellt.

Beispielhafte Implementierungen

[0067] Fig. 6-Fig. 8 veranschaulichen verschiede-
ne Implementierungen/Gegebenheiten gemaf einem
oder mehreren Ausfuhrungsbeispiel/en der Erfin-
dung. In den Implementierungen von Fig. 6-Fig. 8
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treten Vorkommnisse (z. B. Fehlervorkommnisse) im
Auflendienst auf, wobei ein AulRendienst-Techniker
602 Auftrage erhalt, an dem Ort des Fehlerereignis-
ses eine Reparatur durchzufiihren/zu arbeiten. Der
Techniker 602 greift auf einem personlichen digitalen
Assistenten auf Kartendaten und geographische Da-
ten fur den Ort des Fehlers zu und interagiert mit den
Kartendaten und den geographischen Daten und ak-
tualisiert diese.

AuRendienst-Techniker, der ohne Netzwerkverbin-
dung(offline) arbeitet

[0068] Im Hinblick auf Fig. 6 erzeugt eine Fehlerbe-
nachrichtigung 606 ein Fehlerbenachrichtigungs-
ereignis fur das Hintergrund-Birosystem 604. Somit
benachrichtigt, wenn an einem Ort im Auf3enbereich
ein Fehler (z. B. eine geborstene Hauptwasserleitung
oder ein defektes Stral3enlicht) auftritt, ein Benach-
richtiger 600 das Hintergrund-Birosystem 604, wo
das Fehlerereignis zur Verarbeitung aufgezeichnet
wird. Das Fehlerbenachrichtigungssystem 606 arbei-
tet gegeniiber den Aktivitaten des Technikers 602
asynchron.

[0069] Fig. 6 veranschaulicht die Implementierung,
bei der ein AuRendienst-Techniker 602 ohne Netz-
werkverbindung arbeitet, so daf} der Techniker nur
am Anfang und Ende des Tages Zugriff zum Netz-
werk hat. Am Anfang des Tages fragt der Techniker
seine/ihre Aufgaben 608 beim Bliro 604 ab, indem
er/sie unter Verwendung der Synchronisationsan-
wendung 238 auf dem PDA 102 mit dem Hinter-
grund-Birosystem 604 kommuniziert. Die Aufgaben
werden an das Servlet 108 Ubermittelt. Das Servlet
108 besorgt sich die fur die Aufgaben relevanten In-
formationen. Fir jede Aufgabe besorgt sich das Serv-
let 108 Karten- und Attributdaten, die von dem Hinter-
grund-Birosystem 604 heruntergeladen 616 werden
sollen. Danach werden die Daten (durch das Servlet
108) an einem Ort abgelegt, auf den der PDA-Client
102 zugreifen kann. Der PDA-Client 102 |adt die Da-
ten herunter und speichert sie in der lokalen PDA-Da-
tenbank 220 (wie im Hinblick auf Fig. 4 beschrieben).
[0070] Nach Erhalt der erforderlichen Informationen
trennt der Techniker 602 die Verbindung zum Netz-
werk 118. Je nach Bedarf greift der Techniker 602 auf
den MapGuide-PDA 202 zu, um geographische Infor-
mationen einschlieBlich einer oder mehrerer Schich-
ten zu erhalten und anzuzeigen 610. Somit kann der
Techniker 602 ein Fehlerereignis 610 (d. h., bei dem
ein System versagt hat, wie beispielsweise eine ge-
brochene Wasser-Hauptleitung) orten und untersu-
chen, indem er eine Karte des betreffenden Gebiets
betrachtet und einschlagige Attributdaten betrachtet.
Demgemal startet der Techniker 602 die PDA-An-
wendung 202 und gibt den gegenwartigen Auftrag
an. Ansprechend darauf zeigt das Anwendungspro-
gramm 202 eine Karte des einschlagigen Gebiets an
(d. h., wie im Hinblick auf Fig. 5 beschrieben). Um ir-
gendwelche Veranderungen auf der Karte zu vermer-

ken oder den Status einer Aufgabe zu aktualisieren,
nimmt die PDA-Anwendung 202 die die Aufgabe be-
treffenden Zustandsinformationen von dem Techni-
ker 602 auf und speichert die Informationen in der lo-
kalen PDA-Datenbank 220 (d. h., die Komponente
612 zur lokalen Aktualisierung des Status).

[0071] Am Ende des Tages, wenn der PDA 202 on-
line und mit dem Netzwerk 118 verbunden ist, kann
der Techniker 602 den PDA 202 unter Verwendung
der Synchronisationsanwendung 238 mit dem Hinter-
grund-Blrosystem 604 synchronisieren. Mit anderen
Worten Ubertragt der Techniker 602 die Statusinfor-
mationen, die sich auf die Aufgaben des Tages bezie-
hen, von der lokalen PDA-Datenbank 220 Gber das
Netzwerk 118 (d. h., die Komponente 614) an das
Hintergrund-Bulrosystem 604.

AuBendienst-Techniker mit Netzwerkzugang

[0072] Fig. 7 veranschaulicht die Implementierung,
bei der ein AulRendienst-Techniker 602 einen bei Be-
darf aufgebauten Zugriff zum Hintergrund-Birosys-
tem 604 Uber das Netzwerk 118 beibehalt. Ahnlich
wie bei der Implementierung geman Fig. 6 erzeugt
eine Fehlerbenachrichtigung 606 ein Fehlerbenach-
richtigungsereignis fir das Hintergrund-Blirosystem
604. Wenn ein Fehler an einem Ort im AuRenbereich
auftritt (z. B. eine Benachrichtigung erhalten wird,
dal} eine Wasser-Hauptleitung geborsten ist oder ein
StrafRenlicht defekt ist), benachrichtigt ein Benach-
richtigen 600 das Hintergrund-Birosystem 604, wo
der Fehlerzwischenfall sich ereignet hat, so dal® er
zur Bearbeitung aufgenommen werden kann. Das
Fehlerbenachrichtigungssystem 606 arbeitet im Hin-
blick auf die Aktivitaten des Technikers 602 asyn-
chron.

[0073] Um den nachsten Ort/die nachsten Orte oder
die nachste/n Tatigkeit/en zu bestimmen, den/die der
Techniker 602 bedienen soll (d. h., Komponente 704),
kommuniziert der Techniker unter Verwendung des
Netzwerks 118 (Uber die Synchronisationsanwen-
dung 238) mit dem Hintergrund-Burosystem 604, um
die Aufgaben zu erhalten und sie in dem PDA-Kata-
log 220 auf dem PDA 202 zu speichern (wie unter
Hinweis auf Fig. 4 beschrieben). Demgemal erhalt
der Techniker 602 die nachsten Aufgaben flir den
Tag, indem er unter Verwendung der Synchronisati-
onsanwendung 238 mit dem Hintergrund-Birosys-
tem 604 kommuniziert. Die Aufgaben werden an das
Servlet 108 Ubermittelt. Das Servlet 108 besorgt sich
die Informationen Uber die Aufgaben und ladt alle
Karten- und Attributdaten, die fir die Aufgaben erfor-
derlich sind, von dem Hintergrund-Blirosystem 604
(d. h., durch einen Zugriff auf den MapGuide-Server
120) dynamisch herunter 710. Die heruntergelade-
nen Daten werden dann an einem Ort abgelegt, auf
den der PDA 102 zugreifen kann, und der Ort der Da-
ten wird der Synchronisationsanwendung 238 bereit-
gestellt. Danach werden die Daten geladen und in
der lokalen PDA-Datenbank 220 gespeichert.
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[0074] Ahnlich wie bei der in Fig. 6 beschriebenen
Implementierung wird die Komponente 706 zum Or-
ten eines Fehlers benutzt, um eine Karte des ein-
schlagigen Gebiets anzusehen, um relevante Attri-
butdaten anzusehen, und um Fehlerzwischenfalle zu
orten. Demgemalf startet der Techniker 602 die Map-
Guide-PDA-Anwendung 202 und gibt eine Aufgabe
an. Ansprechend darauf zeigt das Anwendungspro-
gramm 202 eine Karte des interessierenden Gebiets
(mit den einschlagigen Schichten) an (wie im Hinblick
auf Fig. 5 beschrieben). Um die Funktionalitéat der
Fehlerortung 706 fliir einen mit dem Netzwerk verbun-
denen (online) Techniker 602 bereitzustellen, nutzen
Ausfuhrungsformen der Erfindung eine Kombination
von lokalen Ressourcen und Ressourcen, die uber
das Netzwerk 118 erhalten werden.

[0075] Nachdem das Betrachten der Karte (und an-
derer relevanter Daten) abgeschlossen ist, stellt die
Komponente 708 die Fahigkeit bereit, Statusinforma-
tionen, die sich auf die Aufgabe beziehen, von dem
Techniker 602 aufzunehmen und die Informationen
an das Hintergrund-Blrosystem 604 unter Verwen-
dung der Synchronisationsanwendung 238 zu Uber-
tragen (d. h., der Status wird dynamisch Uber das
Netzwerk 118 aktualisiert). Der Fehler wird somit
beim Hintergrund-Burosystem 604 dynamisch aktua-
lisiert, synchronisiert und mdglicherweise behoben.

Bericht anzeigen

[0076] Fig.8 veranschaulicht Implementierungen,
bei denen ein AuRendienst-Techniker 602 anfordert,
dafd ein Bericht fur Objekte, die in einer Karte auf dem
PDA 202 ausgewahlt worden sind (d. h., die in Fig. 5
beschriebenen Schritte) angezeigt wird 802. Anspre-
chend auf eine Anforderung eines Berichts speichert
das PDA-Anwendungsprogramm 202 die Bezeichner
(IDs) der ausgewahlten Objekte (Schritt 502 von
[0077] Fig. 5) und den Status der PDA-Anwendung
202 (Schritt 504 von Fig. 5) in der PDA-Datenbank
220. Dann startet die PDA-Anwendung 202 die Be-
richtsanwendung 804 (Schritt 506 von Fig. 5). Die
Berichtsanwendung 804 liest die IDs der ausgewahl-
ten Objekte aus der Datenbank 220.

[0078] Die Berichtsanwendung 804 erzeugt dann
unter Verwendung lokaler Attribute und Formatie-
rungsfahigkeiten die Berichte fir die Objekte. Falls
kein Zugriff Uber das Netzwerk 118 zum Hinter-
grund-Birosystem 604 besteht, wird der Bericht lokal
806 erstellt und erzeugt, und zwar basierend auf Ge-
schaftsattributen in der lokalen Datenbank 220 (z. B.,
Schritte 510 und 512 von Fig. 5). Wenn jedoch Zugriff
zum Hintergrund-Birosystem 604 (iber das Netzwerk
118 verfugbar ist, kommuniziert 808 die Berichtsan-
wendung 804 mit einem Berichtsanwendungsserver
(z. B., mit dem Anforderungsvermittler 224, der mit
den beim Servlet befindlichen Betrachtungsdiensten
232 interagiert) (d. h., Schritt 508 von Fig. 5). Der Be-
richtsanwendungsserver sorgt fiir Abfragen Gber das
Netzwerk 118 hinweg, um dynamisch formatierte Be-

richte oder Berichte, die auf nicht-lokalen Attributda-
ten basieren, zu erhalten.

[0079] Nach dem Erhalten des angeforderten Be-
richts startet die Berichtsanwendung 804 die Map-
Guide-PDA-Anwendung 202 erneut, die ihren vorhe-
rigen Zustand wieder herstellt, nachdem sie den Zu-
stand aus der PDA-Datenbank 220 ausgelesen hat
(d. h., Schritt 514 von Fig. 5).

Endergebnis

[0080] Dies beschlief3t die Beschreibung eines Aus-
fuhrungsbeispiels oder mehrerer Ausfihrungsbei-
spiele der Erfindung. Der folgende Text beschreibt ei-
nige Ausfiihrungsalternativen, um die vorliegende Er-
findung zu erhalten.

[0081] Beispielsweise kann ein personlicher digita-
ler Assistent oder Computer irgendeiner Art, wie bei-
spielsweise ein GrofRrechner, Minicomputer oder per-
sonlicher Computer oder eine Computerzusammen-
stellung, wie beispielsweise ein GroRrechner mit Zeit-
scheibenverwaltung (timesharing mainframe), ein lo-
kales Netzwerk, ein eigenstandiger personlicher
Computer, ein WIN-CE-Gerat, etc. mit der vorliegen-
den Erfindung genutzt werden.

[0082] Zusammenfassend wird ein geographisches
Informationssystem auf einem persoénlichen digitalen
Assistenten bereitgestellt, das sowohl mit Netzwerk-
verbindung (online) als auch ohne Netzwerkverbin-
dung (offline) genutzt werden kann.

[0083] Die obige Beschreibung eines Ausflihrungs-
beispiels oder mehrerer Ausflihrungsbeispiele der
Erfindung ist zum Zwecke der Veranschaulichung
und Beschreibung gegeben worden. Sie soll nicht er-
schopfend sein, und sie soll die Erfindung nicht auf
die genaue offenbarte Form begrenzen. Viele Veran-
derungen und Abwandlungen sind im Lichte der obi-
gen Lehre moglich. Der Bereich der Erfindung soll
nicht durch diese detaillierte Beschreibung begrenzt
werden, sondern durch die anhdngenden Anspriche.

Patentanspriiche

1. Ein System zum Zugriff auf geographische In-
formationen, mit:
a) einem Server (106);
b) einem personlichen digitalen Assistenten (102);
c) einem auf dem Server (106) ablaufenden Servlet
(108), wobei das Servlet (108) dazu eingerichtet ist:
i) Kartendaten fiir eine oder mehrere Karte/n von dem
Server (106) zu erhalten;
ii) Attributdaten (128) von dem Server (106) zu erhal-
ten;
iii) die Karten- und Attributdaten (128) zu entwirren;
iv) die Karten- und Attributdaten (128) zu kompaktifi-
zieren und zu kodieren;
v) die kompaktifizierten und kodierten Karten- und At-
tributdaten (128) uber ein Netzwerk (118) an einem
Ort abzulegen, auf den der personliche digitale Assis-
tent (102) zuzugreifen vermag;
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d) einem Anwendungsprogramm (130) auf dem per-
sonlichen digitalen Assistenten (102), wobei das An-
wendungsprogramm (130) dazu eingerichtet ist:

i) die kompaktifizierten und kodierten Karten- und At-
tributdaten (128) uber das Netzwerk (118) von dem
Ort zu erhalten;

i) die kompaktifizierten und kodierten Karten- und At-
tributdaten (128) auf dem persoénlichen digitalen As-
sistenten (102) anzuzeigen.

2. Das System nach Anspruch 1, bei dem das
Anwendungsprogamm (130) ferner dazu eingerichtet
ist, eine Aufgabe an das Servlet (108) zu Gbertragen,
und bei dem das Servlet (108) ferner dazu eingerich-
tet ist, kompaktifizierte und kodierte Karten- und Attri-
butdaten (128) firr die Aufgabe zu Ubertragen.

3. Das System nach Anspruch 1, bei dem das
Anwendungsprogramm (130) auf dem persdnlichen
digitalen Assistenten (102) ferner dazu eingerichtet
ist: Auszeichnungsdaten, die Pixeldaten fur ein Aus-
zeichnungselement enthalten, von einem Benutzer
zu erhalten, der einen Stift benutzt, um die auf dem
personlichen digitalen Assistenten (102) angezeigten
Karten- und Attributdaten (128) auszuzeichnen;
eine Datei mit den Auszeichnungsdaten zu erzeu-
gen; und
die Auszeichnungsdatendatei von dem persoénlichen
digitalen Assistenten (102) an den Server (106) hoch-
zuladen.

4. Das System nach Anspruch 3, bei dem das
Anwendungsprogramm (130) die Daten an einen
Server (106) hochladt, in dem es:
eine Socket-Verbindung aufbaut;
ein Verzeichnis vorhandener Kartensatze erhalt;
nach Auszeichnungsdaten sucht, die den vorhande-
nen Kartensatzen zugeordnet sind; und
alle vorhandenen Auszeichnungsdaten zum Server
(106) hochladt.

5. Das System nach Anspruch 3, bei dem die
Auszeichnungsdaten eine Abgrenzungslinie (redline
line) sind und das Anwendungsprogramm (130) dazu
eingerichtet ist, die Auszeichnungsdaten von einem
Benutzer zu erhalten, indem:
festgestellt wird, wenn ein neues Abgrenzungsobjekt
ausgewahlt worden ist; und
ein Abgrenzungsobjekt erhalten wird, wahrend sich
ein Stift weiter in Kontakt mit einer Anzeigeflache des
personlichen digitalen Assistenten (102) befindet.

6. Das System nach Anspruch 3, bei dem die
Auszeichnungsdaten eine Anmerkung sind und das
Anwendungsprogramm (130) dazu eingerichtet ist,
die Auszeichnungsdaten von einem Benutzer zu er-
halten, indem:
festgestellt wird, wenn ein neues Anmerkungsobjekt
ausgewahlt worden ist;
eine Benutzerauswahl eines Ankerpunkts in einer

Darstellung einer Karte auf dem persénlichen digita-
len Assistenten (102) akzeptiert wird;

eine Texteingabeflache auf dem personlichen digita-
len Assistenten (102) angezeigt wird;

eine Texteingabe durch den Benutzer in der Textein-
gabeflache akzeptiert wird; und

ein Sinnbild, das die Anmerkung darstellt, an dem
Ankerpunkt angezeigt wird.

7. Das System nach Anspruch 1, bei dem der
Server (106) dazu eingerichtet ist:
eine Datei mit Auszeichnungsdaten fir die Karten-
und Attributdaten (128) zu erhalten;
die Auszeichnungsdaten in Koordinatendaten umzu-
wandeln; und
die Koordinatendaten zu verwenden, um eine Datei
im Standard-Datenformat SDF zu erhalten, die ver-
wendet werden kann, um die Karten- und Attributda-
ten (128) mit den Auszeichnungsdaten zu Uberla-
gern.

8. Das System nach Anspruch 1, bei dem:
a) die Kartendaten aufweisen:
1) mehrere Rasterkacheln; und
2) Vektorobjektdaten fiir ein Objekt der Kartendaten;
b) das Servlet (108) zum Entwirren, Kompaktifizieren
und Kodieren eingerichtet ist, indem:
1) eine Form des Objekts generalisiert wird, indem ei-
nige der Vektorobjektdaten ausgefiltert werden;
2) ein Ort des Objekts differenziell kodiert wird, indem
ein Versatz des Orts des Objekts in Bezug auf einen
Ursprung der Rasterkachel, in der sich das Objekt
befindet, kodiert wird; und
3) die Vektorobjektdaten raumlich indiziert werden,
indem die Grenzen des Objekts kodiert werden.

9. Das System nach Anspruch 8, bei dem das
Anwendungsprogramm (130) ferner dazu eingerich-
tet ist, ein durch einen Punkt bezeichnetes Objekt zu
bestimmen, indem:

Grenzen einer oder mehrerer Rasterkachel/n ausge-
wertet werden, um die den Punkt enthaltende Raster-
kachel zu bestimmen; und

die Grenzen des Objekt innerhalb der den Punkt ent-
haltenden Rasterkachel ausgewertet werden, um zu
bestimmen, welches Objekt den Punkt enthalt.

10. Das System nach Anspruch 8, bei dem die
Rasterkacheln in einem primar nach Reihen geord-
neten Format gespeichert werden, gefolgt von einem
Index fir jede gespeicherte Rasterkachel in einer der
Speicherung der Rasterkacheln entsprechenden
Ordnung, und bei dem der Index aufweist:
einen Verweis auf einen Datensatz, der die generali-
sierten Vektorobjektdaten enthalt; und
den Versatz und die Grenzen fir jede Rasterkachel.

11. Das System nach Anspruch 1, bei dem sich
das Servilet (108) die Kartendaten beschafft, bevor
von einem Client (102) eine Anforderung fur die Kar-
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tendaten eingeht.

12. Das System nach Anspruch 1, bei dem sich
das Servlet (108) die Kartendaten beschafft, indem
folgendes ausgefiihrt wird, bevor von einem Client
(102) eine Anforderung fur die Kartendaten eingeht:
Bestimmen einer oder mehrerer Karte/n, die in einem
Kartensatz enthalten ist/sind;

Erhalten von Kartendaten firr die eine oder mehrere
Karte/n von dem Server (106); und

Erzeugen eines die Kartendaten enthaltenden Kar-
tensatzes.

13. Das System nach Anspruch 12, bei dem das
Servlet (108) dazu eingerichtet ist, die Schritte des
Bestimmens, Erhaltens und Erzeugens ansprechend
auf den Eingang einer Anforderung auszufiihren, die
sich auf eine Arbeitsreihenfolge bezieht.

14. Das System nach Anspruch 1, bei dem das
Servlet (108) die Kartendaten erhalt, indem: eine
oder mehrere Karte/n in einem Kartensatz ermittelt
werden; getrennte Verarbeitungsfaden auf mehreren
Prozessoren instantiiert werden, um parallel Karten-
daten fiir die eine oder die mehreren Karte/n von dem
Server (106) zu erhalten; eine flichtige Datenbank
mit den Kartendaten zusammengestellt wird; und un-
ter Verwendung der fliichtigen Datenbank ein Karten-
satz erzeugt wird, der die Kartendaten aufweist.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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