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Internetovy vyrovnavaci systém

Oblast’ techniky

Vynalez sa tyka spdsobu, systému a servera na vyrovnavanie toku (ca-

ching) informa&ného obsahu Internetu.

Doteraj$i stav techniky

V poslednych niekolkych rokoch sa Internet rozvinul do najrychlejiie
rasticeho komunika&ného prostriedku a predpoklada sa, %e sa v budiicnosti sta-
ne hlavnym systémom poskytovania informécii. Internet je stale populérnejsi a
pocet jeho uzivatelov rastie zdvratnym tempom. Kazdy méZe na sieti spristup-
nit' fubovolnu informaciu - text, obrazky, zvukovy alebo obrazovy zdznam -
ktord si mdze PubovoPny uZivatel siete stiahnuf z ktoréhokoPvek miesta na
svete. Tejto skutoCnosti je mozné pripisat’ neuveritelni oblubu Internetu a jeho

najpouzivanejsej formy — celosvetovej siete WWW (World Wide Web).

Av3ak popularita Internetu a zvlait pouzivanie internetovskej aplikacie
WWW kladie na kapacitu siete obrovské naroky. Informaény tok na Internete sa
zdvojnasobuje kazdé tri mesiace a zatial nie st zrejmé zniémky toho, Ze by sa
toto tempo malo spomalit. Samozrejme, Ze sa nakoniec takyto exponencialny
rast spomalit’ musi, ale zd4 sa, Ze na to, aby sme spomalenie rastu zaznamenali,

mame eSte d’aleko.

V sucasnej dobe ma pristup k Internetu len maly pocet osobnych pocitatov
(PC - Personal Computer). Predpokladé sa, ze vid&sina z tych, ktori uz investo-
vali alebo budu investovat do PC, sa bude nakoniec chcief k Internetu pribojit’. -
Dalej, komunika&né rychlosti m'edzi uZivatemi a infrastruktirou Internetu-
rychlo rastd. Objavuji sa nové technolégie prenosu dat, ako su ISDN, modemy

pre kablovu televiziu a xDSL. Vyrobcovia domacej elektroniky prichadzaju s



lacnymi zariadeniami na pristup k Internetu pomocou obyé&ajnych televiznych

prijimadov.

Uvedené i d’al$ie faktory prispievaju k rasticim t'azkostiam v pristupovani
k informacidm na Internete, pretoZe systém je vSeobecne pretazovany. V mno-
hych &astiach sveta je hlavnym problémom dostupné $irka pasma. TieZ prenos
informacii medzi USA a Eurdpou je obmedzeny prenosovou kapacitou transat-
lantického spoja. Su¢asna prenosova kapacita je jednoducho nedostatoéna na to,

aby uspokojila stale rastici dopyt po Internete.

V podstate existuju dve konvenéné rieSenia tohto problému. Prvym je
zvdt3enie 3irky padsma a prepinacej kapacity. To sa deje, aviak za cenu obrov-

skych ndkladov a nutnosti prekondvat’ vyznamné technické problémy.

Druhou moZnostou je pouZit' vyrovnavacie techniky (caching). Vyrovna-
vanie spo¢iva v podstate v sledovani toku Internetom a uchovavani najdastejie
pozadovanych siborov WWW v mieste, ktoré je uzivatelovi bliZ3ie nez pdvodné
subory. To samozrejme predpokladd uloZenie miestnej képie tej WWW stranky,
o ktord sa jednd. Napriklad, képia domacich stranok americkej CNN sa moze
do¢asne uloZit do vyrovnavacej pamite (cache pamite) v eur6pskom "proxy"
serveri, ¢im sa eur6pskym uzivatefom umozni pristup k doméacim strankam
CNN, bez toho, aby bol zatazovany transatlanticky spoj. Prinosom je jednak
rychlej8i pristup uzivatelov k informdcidm a ziroveii zniZenie zat'aZenia siete.
Celkovy informaény obsah WWW je s velkou pravdepodobnostou nemeratelny,
av3ak prevainu &ast’ toho toku, ktory sa skutoéne sleduje, tvori relativne mala
podmnoZina tychto informacii. 10 - 20 GB (Gigabyte) vyrovnavacia paméat znizi
(Jar 1997) v zavislosti na velkosti a homogenite uZivatel'skej komunity infor-

macny tok v ramci danej komunity o 30 - 50%.

Av3ak navzdory dosiahnutej Grovni vyrovnavacich technik je v niektorych
¢astiach sveta, ako je juzna a vychodna Eurépa, Juznd Amerika, India a Daleky -
vychod, kapacita dostupnej Sirky pasma sudasnych komunika&nych systémov
natol’ko malé, Ze siéasnymi prostriedkami Ziaducu pouziteInost Internetu zais-

ti nemozno.



Podstata vynalezu

Ciel'om vynélezu je priniest vyrovnavacie riesenie, ktoré skrati pristupové
¢asy k Internetu a umozni d’al§i vyznamny nérast po&tu uzivatelov a Internetom
prenddaného informaéného toku a to zvla$t v oblastiach s malou kapacitou §irky

pasma.

Podl'a vynédlezu sa uvedeny ciel' dosiahne spésobom, systémom a serverom
na vyrovnavanie informa&ného obsahu Internetu podla pripojenych patentovych

narokov.

Vynalez je zaloZeny na poznatku, Ze jazykovo a kultirne homogénna geo-
graficka oblast’ sa &asto odlisuje ako v tvare, tak rozlohe od ekonomicky a tech-
nicky optiméalneho regiénu, ktory by mal obsluhovat’ jediny vyrovnavaci (cache)
server. Taka oblast’ je teda obsluhovand mnozinou geograficky rozmiestenych
serverov. Dalej vynslez vychédza z predpokladu, Ze uZivatelia z takej jazykovo
a kultirne homogénnej geografickej oblasti budi mat aj homogénne preferencie
¢o sa tyka navitivenych informa&nych strinok. Teda informécie uloZené na zi-
klade poZiadaviek uZivatelov v jednom z vyrovndvacich serverov by sa mali po-
stipit’ aj d'alSim serverom v danej oblasti, lebo je moZné predpokladaf, Ze po-
kial sa jeden uZivatel zaujima o konkrétnu informaciu, bude tito informacia za-
ujimavé aj pre ostatnych uzivatel'ov z rovnakej jazykovo a kultirne homogénne;j
oblasti. Cim je uzivatePska komunita vétsia, tym vicsia je aj pravdepodobnost,

Ze niekto prejavi zdujem o niektory z uz skopirovanych stborov.

Podla vyndlezu sa mnozZina geograficky rozmiestenych vyrovnavacich ser-
verov, z ktorych kazdy obsluhuje samostatny geograficky region, ale ktoré maju
spolotného menovatela, napriklad Ze dohromady obsluhuju kultirne a/alebo ja-
zykovo definovanu skupinu uzivatelov alebo oblast, aktualizuje s v podstate
rovpakou _ipforméciou, kedykol'vek jeden z tychto vyrovnavacich serverov tito

informéciu na zédklade poziadavky uZivatela vyhlada:

Kultirna a jazykova homogenita sa mézZe definovat ohrani¢enim oblasti o-
sidlenia nidrodom, ohrani¢enim oblasti pouZivania konkrétneho Jazyka, ohrani-

¢enim konkrétneho vierovyznania, ohraniéenim dosiahnutého stupiia technolo-



gickej vyspelosti, ohrani¢enim ekonomického celku, pripadne ich kombinacia-

mi, a pod.

Teda podl'a uskuto&neni vyndlezu je mnoZina geograficky rozmiestenych
vyrovnavacich serverov rozmiestend v jazykovo a kultirne definovanej global-
nej geografickej oblasti alebo geograficky definovanej komunite. Dalej kazdy z
vyrovnivacich serverov vyhodne obsluhuje prislu§ny miestny regién v ramci

geografickej oblasti alebo komunity.

Napriklad nemecky hovoriace &asti Nemecka, Rakiska, Svajgiarska a Ta-
lianska je moZné povaZovat’ za kultirne a jazykovo homogénnu globédlnu oblast.
Potom je moZné v tejto oblasti rozmiestnit mnoZinu vyrovnavacich serverov,
ktoré budu pracovat' podla vyndlezu. Z tejto mnoZiny serverov, ktora pokryva
vy$Sie definovanu globalnu oblast’, mdze jeden (alebo viac) server obsluhovat
prvy regioén, ktory pokryva napriklad severni &ast’ Nemecka, druhy (alebo viac)
server mdze obsluhovat’ druhy regién, ktory pokryva vychodnu &ast Nemecka,
treti (alebo viac) server mdZe obsluhovat’ treti region, ktory pokryva centralnu
tast Nemecka, Stvrty (alebo viac) server mdze obsluhovat §tvrty region, ktory
pokryva Svajeiarsko a severnu &ast Talianska, a nakoniec piaty server mdze ob-

sluhovat piaty regién zahrnujici Rakusko.

PovSimnite si, Ze definovana geograficka oblast podla vynélezu nemusi
predstavovat’ homogénnu, spojiti oblast ohrani¢eni uzavretou hranicou, ale
mdZe ist’ aj o mnoZinu geograficky oddelenych podoblasti, ktoré spoloéne defi-

nuju oblast’ podl'a vynalezu.

Podl'a vyhodnotenia uskutoéneného vynilezcom je v niektorych &astiach
sveta, napriklad v Indii a JuZnej Amerike, kapacita $irky pasma telekomunikag-
nych sieti natof'ko nizka, Ze je v skuto&nosti vyhodnejdie poslat konkrétny balik
informécii _ku v3etkym vyrovnavacim serverom v ramci. definovanej globalnej
oblasti uz na zédklade poZiadavky na-ziskanie informacie od siete od jediného u-
Zivatel'a, neZ nechat’ d’'al§ieho uzivatela druhy raz prehl'adavat siet v snahe zis-

kat' rovnaka informaciu. Pravidla na uréenie kritérii, &i a kedy vykonavat dis-



tribuované vyrovnédvanie, je mozné definovat mnohymi réznymi spdésobmi na

zdklade konkrétneho prostredia a st podrobnej$ie diskutované d’'alej v texte.

Distribicia informacii k mnoZine vyrovnavacich serverov podla vynélezu
sa mbZe vykondvat mnohymi réznymi sposobmi. Jednou z ciest je pouZif sa-
motny Internet. To by v3ak klddlo eSte vd&Sie naroky na prenosovu kapacitu
siete. Preto sa v prednostnom uskuto&neni vynédlezu informacie k mnozine vy-
rovnavacich serverov distribuuji prostrednictvom univerzalnej datovej komuni-
kacie, ktora okrem toho vyhodne prebicha po vyhradenych datovych kanaloch

oddelenych od kanalov Internetu.

V prednostnom uskuto&neni sa informécie k mnozine vyrovnavacich ser-
verov distribuuji cez satelitny spoj. Kazdy zo serverov mé vyhodne pristup k
odchadzajucemu spoju na odosielanie informécii a vetky servery prijimaja pri-
chadzajici spoj, ktory prindsa informacie vyslané z jedného zo serverov. Har-
dware a software na oSetrenie takej distribucie méZe byt prisluiny samotnému
vyrovnavaciemu servera, pripadne ho mdZe zaistit' napriklad poskytovatel slu-
Zieb siete Internet alebo poskytovatel spoja satelitnej komunikacie. Obdobne
software na riadenie informa&ného toku a vykonédvanie rozhodovania v ramci
systému sa mdZe, ako je iste odbornikom zrejmé, nachadzat vo vyrovnavacom
serveri, u poskytovatel'a sluzieb siete Internet alebo na F'ubovolnom inom vhod-
nom mieste. Pokial' sa pouZije satelitny systém, je mozné satelitny spoj pouzit’
tiez na prena3anie a odovzdavanie poziadaviek do inych &asti sveta, napriklad

z Eurépy do USA a naopak.

V alternativnom uskuto&neni si vietky vyrovnavacie servery v systéme
pripojené datovymi kanalmi k centrilnej riadiacej jednotke. Tato centralna ria-
diaca jednotka mé6ze napriklad riadit rozhodovanie, &i sa ma informacia kopiro-

vat’, ako sa ma distribuovat, atd'.

Distribuovanad vyrovnévacia technika podla vynalezu sa méze prispésobit’
rdznym kritéridm uréujucim &o distribuovat’ a &o nie v zavislosti napriklad na
velkosti komunity, kapacite vyrovnavacich serverov, dostupnej komunikaéne;j

kapacite siete, ciefoch poskytovatela vyrovnavacieho systému, a pod. Podla



prednostného uskuto&nenia vynélezu sa spracovavaju iba poziadavky alebo ram-
ce, ktoré sa odkazuju na konkrétny komunikaény format alebo aplikaciu zodpo-
vedajucu typu informaénej sluzby poskytovanej miestnym pamitfovym pros-
triedkom. Napriklad iba takzvané TCP dotazy k WWW portu. V d’al§om priklade
sa mdzZe poskytovatel' vyrovnavania rozhodnut' kopirovat iba z konkrétnych ad-
ries (napriklad .org alebo .com adresy), alebo iba aZ po uréitom poéte poZiada-

viek (napriklad po troch nezavislych poZiadavkach) atd'.

Spracovaci prostriedok potrebny na vykonédvanie takych rozhodnuti méoze
byt siastou kazdého z vyrovnavacich serverov, vy3sie uvedenej centrilnej ria-
diacej jednotky, zariadenia poskytovatela sluzieb siete Internet alebo iného za-

riadenia pracujuceho v siéinnosti s vyrovnivacimi servermi.

Tiez poZiadavky tykajuce sa poskytovatela informaéného obsahu, ktory sa
nachédza v regiéne obsluhovanom jednym z vyrovnavacich serverov z mnoZiny
vyrovnavacich serverov, je moiné v rdznych uskuto&neniach vynalezu zabezpe-

¢ovat réznymi spésobmi.

V prvych dvoch uskuto&neniach vynalezu sa predpoklad4, Ze miestna po-
Ziadavka na informaciu od kone&ného uzivatela na poskytovatela informaé&ného
obsahu Internetu ma len miestny vyznam. Potom sa informécia a) nikdy nekopi-
ruje, pretoZe miestny uZivatel’ by mal mat k miestnemu poskytovatel'ovi obsahu
vzdy Fahky pristup; b) uloZi sa iba v miestnom vyrovnidvacom serveri a nedistri-
buuje sa do celej mnoziny geograficky rozmiestenych vyrovnavacich serverov,
pretoZze poZiadavka ma s velkou pravdepodobnostou iba miestny vyznam. V
tomto kontexte prislicha privlastok "miestny" rysom prislu§nym jednému z re-

gionov.

Podla d’alSieho uskuto&nenia vynélezu sa predpoklad4, ze odpoved’ na po-
Ziadavku na informéciu od kone¢ného uZivatela na poskytovatel'a informa&ného
obsahu, ktori sa obaja nachadzaju v rovnakom regidne,-sa nemusi spracovat’ vy-
rovnavacim serverom, ktory dany region obsluhuje, ale ziskana informécia by sa
mala distribuovat’ ku vietkym ostatnym vyrovnavacim serverom v systéme, lebo

miestny uZivatel’ bude mat’ vidy l'ahky pristup k miestnemu poskytovatelovi in-



forma¢ného obsahu (neexistuje teda potreba miestneho vyrovnavania), ale uzi-
vatel’ mimo regidnu to tak 'ahké mat nebude (teda potreba vyrovnavania mimo

region existuje).

V d'alSom uskuto€neni vynalezu sa predpoklada, Ze kapacita vyrovnava-
cieho servera je dostato€na na to, aby sa zabezpectovali vietky poziadavky, a nie
je teda nutné s informaciami, ktoré sa tykaju miestnych poskytovatelov obsahu
Internetu, zachadzat’ inak neZ s ostatnymi. Nasledne, skopirovanie informacie
na jednom serveri systému vedie k distribuovaniu rovnakej informacie ku viet-

kym vyrovnavacim serverom v systéme.

V d'alSom uskuto&neni vynélezu, v zavislosti na volbe pravidiel rozhodo-
vania v rdmci systému, je k dispozicii zoznam poskytovatel'ov informaéného ob-
sahu Internetu, ktori si z vyrovnavania vynechani. Potom sa v kazdom vyrovna-
vacom serveri skontroluje prichidzajica poziadavka na informaciu oproti zo-

znamu na to, ¢i sa ma vyrovnavat' &i nie.

V zavislosti na pozadovanom stupni sluzby budi skopirované informicie
vo vyrovnavacich serveroch uloZené iba po urgiti dobu. Napriklad mézu Vyrov-
nédvacie paméte pracovat’ na principe prvy dnu — prvy von. Podla d'alieho pri-
kladu sa méZu uréité informécie vybavit aktualizainou poziadavkou, ktora uda
maximalnu dobu, po ktori sa méze skopirovana informacia pouzivat, resp. po
ktori je povaZzovand za aktualnu. Samozrejme, ako je iste odbornikom zrejmé,
v tomto aj inom aspekte je mozné vyndlez kombinovat s réznymi inymi typmi

konvenénych vyrovnavacich technik.

Dalej kazdy z vyrovnavacich serverov méze tvorit niekol'ko sub-serverov
spojenych vyhodne pomocou vysokorychlostného prepinacieho prostriedku, so
spravcom vyrovndvania (cache manager), ktory &innost' servera riadi. Dalej, po-
et vyrovnavacich serverov v systéme hie je nijako obmedzeny. Kazdy server
‘méze byt tiez vyuZivany aj viac nez jednym poskytovatelom sluzieb siete Inter-

net.

V pripade poruchy jedného z vyrovnavacich serverov je mozZné ho v ramci

systému rychlo obist’ a po dobu, ne% sa vyrovnavaci server opravi alebo nahradi,



obnovit' aspoii niektoré sluzby. Vyrovnavacie funkcie je moZné poskytovat v
ramci systému z iného servera v inom regiéne. Vyhodou vynélezu je skutoénost,
Ze pomocny vyrovnavaci server uchovédva rovnaky obsah ako server odstaveny, a
je tak zaruCené, Ze ulozené informécie st aj pre koncovych uZivatelov regionu

odstaveného servera aktualne.

Aj ked bol vynilez opisany v suvislosti s internetovym komunikaénym
syst¢émom, je iste odbornikom zrejmé, Ze vynalez je mozné pouzit' aj v inych
podobnych typoch globalnych informaénych komunikagnych systémov, ktoré sa
mdZu objavit v budicnosti a ktoré moézu trpiet’ podobnymi druhmi komunikaé-

nych problémov. Vynalez sa tym neobmedzuje iba na internetové aplikécie.

Dalej, aj ked bol vynélez opisany v stvislosti predovietkym s aplikdciou
celosvetovej siete WWW, rozumie sa. Ze je moZné ho rovnako dobre pouZit aj

pre iné typy aplikacii siete.

Prehl'ad obrazkov

Dalsie aspekty, rysy a vyhody vynalezu budu zrejmé z nasledujiceho opi-
su prednostnych prikladnych uskutoéneni s odkazmi na sprievodné vykresy, na

ktorych:

Na obr. 1 je schematické zobrazenie uskutoénenia internetového vyrovna-

vacieho systému podl'a vyndlezu;

Na obr. 2 je schematické zobrazenie usporiadania vyrovndvacieho servera,

ktory tvori €ast’ systému podl'a obr. 1;

Na obr. 3 je schematické zobrazenie alternativneho usporiadania vyrovna-

vacieho servera;

Na obr. 4 je schematické zobrazenie d'al§ieho alternativneho usporiadania

vyrovnavacieho servera;



Na obr. 5 je vyvojovy diagram ¢innosti vykondvanych vyrovnavacim ser-

verom podl'a obr. 4;

Na obr. 6 je vyvojovy diagram &innosti vykondvanych vyrovnavacim ser-

verom podl'a obr. 3;

Na obr. 7 je schematické zobrazenie d’'alSieho uskutoénenia internetového

vyrovnavacieho systému podl'a vynilezu; a

Na obr. 8 je schematické zobrazenie d’aliieho uskutoénenia internetového

vyrovnavacieho systému podla vynélezu.

Priklady uskutoéneni vynilezu

Prvé uskuto€nenie internetového vyrovnavacieho systému podla vynélezu
bude teraz opisané s odkazmi na obr. 1. Jazykovo a/alebo kulturne definovana
oblast’ 200 zahrnuje 3tyri geografické regiény A, B, C a D. Oblastou 200 mdzu
byt napriklad britské ostrovy a regiony A, B, C a D mézu byt irsko, Wales,

Skétsko a severné Anglicko a juzné Anglicko.

V kazdom z regiénov A, B, C a D je najmenej jeden poskytovatel 110a,

110b, 110c a 110d sluzieb siete Internet, ktory v danom regidne zaist'uje pristup

k Internetu 100. Kazdy z poskytovatel'ov 110a, 110b, 110c a 110d sluZieb siete

Internet poskytuje internetové pripojenie mnozine koncovych uzivatelov 120a,

120b, 120c a 120d a mnoZine poskytovatelov 130a, 130b, 130c a 130d infor-

ma¢ného obsahu. Rozumie sa, Ze aj ked' si koncovy uzivatel 120 a poskytovatel
130 informa€ného obsahu na obr. 1 zobrazeni ako samostatné entity, moze byt v

skuto€nosti koncovy uzivatel’ zérovefi poskytovateom obsahu.

Kazdy poskytovatel’ sluzieb je pripojeny k najmenej 3ednemu interneto-

vému vyrovndvaciemu serveru 140a, 140b, 140c a 140d. Kazdy vyrovnavaci ser-

ver 140 zaist'uje vyrovnavacie funkcie pre vietkych kone&nych uzivatelov 120 v

ramci regiénu. Kazdy vyrovnavaci server 140a, 140b, 140c a 140d m4a spojenie

k satelitnému zariadeniu 150a, 150b, 150c a 150d a méoZe tak cez satelit 160 vy-
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sielat’ informacie ku vietkym ostatnym vyrovnavacim serverom v ramci oblasti
200.

Teraz opiSeme Cinnost systému podl'a obr. 1. Ked, napriklad, poskytova-
tel 110a sluZieb v regiéne A prijme poZiadavku od uzivatel'a 120a na informacie
poskytované poskytovatelom 130e obsahu, ktory sa nachadza v regiéne E, ktory
v tomto pripade leZi mimo oblast’ 200 (napriklad v Severnej Amerike), poskyto-
vatel' 110a sluZieb najprv skontroluje pridruZeny vyrovnavaci server 140a, &i je
v nom uloZend aktualizovana képia poZadovanej informacie. Pokial’ 4no, odoéle
sa poZzadovana informacia ku koneénému uzivatelovi z vyrovnivacieho servera.
Pokial v3ak képia poZadovanej informécie nie je vo vyrovndvacom serveri 140a
k dispozicii, postipi poskytovatel' 110a sluZieb cez Internet 100 poziadavku vy-

chodziemu poskytovatel'ovi 130e obsahu. Potom, ¢o poskytovatel’ 130e obsahu

poZadovanu informéciu po Internete 100 vrati, dod4d poskytovatel’ 110a sluZieb

informéaciu ku koneénému uZivatelovi a zaroveil prijatou informaciou aktuali-

zuje vyrovnavaci server 140a. Sulastou aktualizadnej procediry je odoslanie
aktualizovanej informécie cez satelitné zariadenie 150a a satelit 160 k ostatnym

vyrovnavacim serverom 140b, 140c a 140d v ostatnych regiénoch B, C a D a te-

da aktualizicia vietkych serverov systéme rovnakou informiciou. Po uskutog-
neni aktualizdcie uZ nepotrebuje Ziadny z koncovych uzivatelov 120 v oblasti

200 pristup k povodnému poskytovatelovi 130e obsahu cez Internet, lebo moze

vyuZit kopiu uloZend miestne v prislu§nom vyrovnavacom servere. Pokial je je-
den zo serverov uz pred aktualizdciou zaplneny, vymaZe sa zo servera informa-
cia, ktord je v fiom uloZena po najdlhsiu dobu (od posledného vyZiadania kon-
covym uZivatelom). Kazdy zo serverov mdzZe pouzivat na zaistenie presnosti a
aktualnosti v iom uloZenych informacii, t.j. spolahlivych képii pdvodnych stra-

nok, niekol'ko spdsobov.

V nasledujicich .obrazkoch si na oznalenie prvkov, ktoré majii rovnaké
funkcie; ako prvky opisané v sivislosti s obr. 1, pre zj-ednodu§en'ie a nazornost’
pouZité rovnaké &iselné oznatenia. Vyrovndavaci server, ktory je sticastou sys-
tému podla obr. 1, je d’alej opisany s odkazmi na obr. 2. Tri terminaly alebo
stanice 120 koncovych uzivatelov si pripojené k multiplexnej jednotke 170,

ktorou méze byt viacuzivatelsky modem alebo LAN router podl'a toho, o aky
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typ uZivatel'ského systému sa jedna. Multiplexnd jednotka 170 je spojend s in-
terceptorom 110, cez ktory méa poskytovatel’ sluzieb pristup k Internetu 100.
Multiplexna jednotka 170 multiplexuje komunikaciu k a od uZivatel'skych ter-

mindlov 120.

Pokial si uzivatel' 120 praje ziskat' informacie poskytované napriklad vo
forme WWW domovskych stranok poskytovateom informa&ného obsahu Inter-
netu (nie je zobrazeny), ktorych povodné miesto zverejnenia sa nachadza kdesi
na Internete 100, vySle cez multiplexni jednotku 170 k poskytovatelovi 110
sluzieb siete Internet poziadavku na informéciu, konkrétne HTTP poziadavku
k WWW portu. Od poskytovatela 110 sluzieb sa poziadavka smeruje po Inter-
nete 100 aZ k poskytovatelovi obsahu. Poskytovatel' obsahu na poZiadavku od-
povie a odo$le pozadovanu informaciu cez Internet 100 a cez poskytovatela 110

sluzieb spédt’ k uzivatelovi 120.

V usporiadani podla obr. 2 je v8ak poZiadavka na informaciu od uZivatela
120 najprv u poskytovatel'a sluZieb vyhodnotené interceptorom 110. Interceptor
uréi, & poZadovand informécia, napriklad informacia poskytnuta poskytovate-
Fom obsahu, existuje ako koépia alebo v podobnej forme v miestnom vyrovnava-
com serveri 140 usporiadanom tak, aby priamo komunikoval s interceptorom
110. Pokial' je kopia alebo obdobna forma poZadovanej informécie v miestnom
serveri 140 k dispozicii, presmeruje sa poziadavka od uZivatel'a priamo k serve-
ru 140, ktory potom poZadovant informdaciu vrati uzivatelovi. V tomto pripade
informécie je informécia uz k dispozicii na vietkych vyrovnavacich serveroch

v ramci oblasti 200 podla obr. 1 a nie je teda treba ju d’alej distribuovat.

Pokial' av3ak interceptor 110 zisti, ze kopia alebo ind forma informicie, o
ktord je zdujem, na miestnom vyrovnavacom serveri 140 neexistuje, odosle po-
ziadavku na informaciu od uZivatela 120 po Internete 100 ako v obvyklom pri-
pade internetolvej komunikacie. Inter_cep-t'or 110 potom sleduje odpoved Intér-‘
netu 100 uzivatelovi 120 a po prijati pozadovanej informacie sa fiou vyr.ovnéva- '

ci server 140 aktualizuje.
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UloZenie novej alebo aktualizovanej informacie vo vyrovniavacom serveri
140 je podla vynalezu sprevadzané distribuovanim tejto novej alebo aktualizo-
vanej informécie k inym vyrovndvacim serverom rovnakej oblasti 200 podla
obr. 1. Tito distribuciu spusta napriklad bud vyrovnavaci server 140 alebo in-
terceptor 110 u poskytovatela sluzby a prebieha prostrednictvom satelitného
odchédzajiceho spoja k satelitu 160. ktory informacie postipi vietkym vyrov-
navacim serverom v danej oblasti. Obdobne, vyrovnavaci server 140 prijima no-
vé alebo aktualizované informacie od iného vyrovndvacieho servera v danej

oblasti cez prichddzajici spoj od satelitu 160.

PovSimnite si, Ze interceptor 110 v tomto priklade zachycuje iba komuni-
kéciu ur¢itého typu. Zachycuje napriklad iba poziadavky na informacie z WWW
od koncovych uzivatel'ov. iné typy komunikaénych sluzieb, ako je e-mail a iné,

prechadzaju interceptorom 110 neovplyvnené.

Na obr. 3 je alternativne usporiadanie vyrovnavacieho servera. Usporiada-
nie podlPa obr. 3 sa odliSuje od usporiadania podl'a obr. 2 jedine tym, Ze inter-
ceptor 110 u poskytovatela sluZieb je spojeny nielen s vyrovnavacim serverom
140, ale okrem toho aj s rychlou vyrovnavacou pamétou 112. V porovnani s vy-
rovnavacim serverom 140 podla vyndlezu, ktorého pamitova kapacita je nie-
kol'ko sto GB, ma rychla vyrovndvacia pamit’ 112 kapacitu omnoho mensiu, na-
priklad iba okolo jedného GB. Vo vyrovnavacej pamiti 112 sa ukladaju v pod-

state v3etky informacie prechadzajice interceptorom 110, ale iba po relativne
kratku dobu.

Rychla vyrovnévacia pamét, ktora sa sklada z pamétovych oblasti 112 a
vyhl'adavacej tabul'ky 111, ktora sluZi na zaznamenanie toho, aké informécie su
prdve uloZené v pamitovej oblasti, slizi ako pracovnd pamit interceptora 110.
Teda, ked interceptor 110 zaznamena poziadavku na informéciu od uZivatel'a
120, skontroluje najprv svoju rychlu vyro-v'névaciu pamét 111, M ¢i pozado-
vant informéciu obs-ahuje. Na vyrovnavaci server 140 sa potom obrati iba
v pripade, Ze pozadovanu informaciu nie je mozné najst v rychlej vyrovnéavacej
paméti 112. Cinnost’ usporiadania podla obr. 3 d'alej sleduje &innost’ vyssie opi-

sané¢ho usporiadania podl'a obr. 2 s tou vynimkou, Ze vietky informacie tykajuce
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sa kazdej poziadavky na informdacie od uZivatela 120 sa do¢asne ulozia do
rychlej vyrovnavacej pamidte 112, a to ako informacie prijaté od Internetu 100,
tak informacie prijaté od vyrovnavacieho servera 140. Vyrovnavaci server 140
sa av3ak aktualizuje iba v pripade, Ze sa prijme nova informacia od Internetu
100. Okrem toho je moZné vyrovnéavaciu pamit 112 pouzit na uloZenie aj in-
formacii inych typov, nez su informécie uchovdvané vo vyrovnavacom serveri
140. Napriklad okrem toho na uchovavanie WWW informaécii rovnakych, ako vo
vyrovnavacom serveri 140, sa mdZu v rychlej vyrovnavacej pamiti 112 uchova-
vat informécie prislu§né inym typom dotazov. Informéicie uchovivané vo vy-
rovnavacej paméti 112 sa tieZz automaticky nedistribuuji k ostatnym vyrovnava-

cim serverom/pamétiam v danej oblasti 200.

Dalgie alternativne uskuto&nenie usporiadania vyrovnavacieho servera je
ukdzané na obr. 4. V tomto usporiadani postupuje poskytovatel 110 sluZieb
vietky WWW poziadavky vyrovnavaciemu serveru 140, ktory potom na poZia-
davky bud’ odpovie, pokial je v fiom poZadovana informécia uZ uloZena, alebo
sam zabezpeli ziskanie tejto informacie z Internetu 100, bud’ cez satelit 100 a-
lebo cez iné spojenie 141 k Internetu. Po prijati poZadovanej informacie sa vy-
rovnavaci server 140 sam zaktualizuje, na zaklade vlastného rozhodnutia zaktu-
alizuje ostatné pamite cez satelit 160 a postupi informaciu cez poskytovatela

110 sluzieb koncovému uZivatelovi 120.

PovSimnite si, Ze v usporiadani podla obr. 4 mdze poskytovatel’ 110 slu-
Zieb stale zabezpecovat' iné typy sluZieb, ako je e-mail a iné, priamo, bez toho

aby ich postupoval cez vyrovnavaci server.

Priklad €innosti vykondvanych vyrovnavacim serverom 140 podra obr. 4
bude teraz opisany na vyvojovom diagrame podl'a obr. 5. Po aktivicii v kroku
S1 vyrovnavaci server od koncového uzivatela prijme v S2 poziadavku na in-
_formécie tS/kaj—L’lce sa konkrétneho poskytovatel'a obsahu. V k-r'oku S3 vyrovnéva-
ci server ur€i, ¢i ma k dispozicii képiu pozadovanej informacie. Pokial 4no, po-
Zadovani informaciu doda v kroku S4 koncovému uzivatelovi a proces skonéi

v kroku S10 (samozrejme, Ze krokom S10 mébze byt navrat do S1).
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Pokial’ sa v kroku 83 zisti, Ze vo vyrovnavacom serveri képia pozadovanej
informdcie uloZena nie je, pokraduje proces krokom S35, v ktorom vyrovnavaci
server vysle cez Internet poZiadavku na tuto informaciu k ozna&enému poskyto-
vatel'ovi obsahu. PoZadovanu informéciu prijme v kroku S6 a koncovému uzi-
vatelovi ju postipi v kroku 87. V kroku S8 sa prijata informacia ulozi vo vy-
rovnavacom serveri a nakoniec, v kroku S9, sa distribuuje ku vietkym ostatnym
vyrovnavacim serverom v ramci oblasti 200 podla obr. 1. Prijata nova, doposial
nezaznamenana informadcia, sa tak uloZi vo v3etkych vyrovnavacich serveroch
v oblasti a stane sa tak 'ahko dostupna vietkym uzivatelom v ramci tejto oblas-

ti.

Na obr. 6 je znadzorneny vyvojovy diagram ¢&innosti vykondvanej inter-
ceptorom alebo poskytovatel'om 110 sluzieb podla obr. 3. Po aktivacii v kroku
S11 interceptor 110 &ita v S§12 poziadavku na informacie tykajice sa konkrétne-
ho poskytovatel'a obsahu, ktora prisla od koncového uzivatel'a. V kroku S13 in-
terceptor 110 skontroluje vyhladavaciu tabulku 111 rychle;j vyrovnavacej pa-
méte 112 na to, ¢i pamit 112 pozadovant informaciu obsahuje. Pokial’ 4no, po-
kratuje sa krokom S15 opisanym d’alej. Pokial' nie, nasleduje krok S14, v kto-
rom interceptor vySle dotaz k vyrovndvaciemu serveru 140 aby zistil, & ma po-
Zadovani informéciu k dispozicii server. Pokial’ je odpoved kladna, proces po-
kratuje krokom S15, v ktorom je poziadavka uzivatela zachytena, a krokom
S16, v ktorom je poZadovana informacia dodana uzivatelovi, bud’ z paméte 112
alebo zo servera 140. Av3ak pokial je odpoved’ zo servera zéporna, pokraduje
proces krokom S17, v ktorom sa interceptor nastavi ako priechodny a necha po-
Ziadavku cez Internet prejst k ozna&enému poskytovatelovi obsahu. Dalej pro-
ces pokrafuje krokom S18, kde interceptor ¢aka na odpoved' poskytovatela ob-
sahu koncovému uZivatel'ovi. Po prejdeni informacie interceptorom na jej ceste
ku koncovému uzivatelovi interceptor v kroku S19 ulozi skér nedostupnu in- '
formaciu vo vytovnavacom server-i 140 a v kroku m ju distribuuje vietkym
-ostatn)’lm vyrovnavacim serverom v rémci oblasti 200 podla obr. 1. Prijata nova,
doposial’ nezaznamenana informacia, sa tak ulozi vo vietkych vyrovnédvacich

serveroch v oblasti a stane sa tak 'ahko dostupna vietkym uzivatefom v ramci
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tejto oblasti. Zakazdym, ked’ sa prijme informdcia zo siete alebo z vyrovnéva-

cieho servera, uloZi sa jej képia vyhodne v rychlej vyrovnavacej paméti 112.

Na obr. 7 je zobrazené d'alSie prikladné uskuto€nenie internetového vy-
rovndvacieho systému podla vynilezu. Od uskuto&nenia zobrazeného na obr. 1
sa systém podla obr. 7 odlisuje iba t}'lm', ze odpoved’ poskytovatela 130e obsa-
hu, ktory sa v tomto pripade nachiadza mimo oblast’ 200, na poZziadavku na in-
formaciu, ktori odoslal koncovy uZivatel' 120a, sa spit neposiela cez Internet

100, ale priamo cez satelit 160 k serverom 140a, 140b, 140c a 140d, ktoré sa tak

automaticky aktualizuja. Vyrovnavaci server 140a a poskytovatel’ 110a sluzieb

potom zabezpetia postipenie poZadovanej informacie koncovému uzivatePovi
120a.

Na obr. 8 je zobrazené daliie prikladné uskuto&nenie internetového vy-
rovnévacieho systému podl'a vynalezu. Vyrovnivacie servery v oblasti 200, kto-
ré prisluine obsluhuju oblasti A, B, C a D, st ditovymi kanilmi spojené s cen-
tralnou riadiacou jednotkou 190. Centralna riadiaca jednotka 190 riadi rozhodo-
vanie, aké informécie sa maju v prisluinych vyrovnavacich serveroch uchovavat
a ako sa maju distribuovat d’al$im vyrovndvacim serverom v rdmci oblasti 200.
V tomto pripade sa informéacie medzi vyrovndvacimi servermi mézu odovzdavat
bud’ satelitnym spojom alebo ditovymi kanélmi cez centralnu riadiacu jednotku
190.

Rozumie sa, Ze rdzne schémy rozhodovania tykajice sa sposobu vykona-
vania uchovdvania informaécii prislunych "miestnym" poZiadavkim, t.j. napri-
klad poziadavkdm na informécie od koncového uzivatela 120a k poskytovatelo-

vi 130a obsahu, ktori sa obaja nachidzaju v rovnakej oblasti A, ktoré bolo po-

drobne diskutované vy3$3ie v &asti Podstata vynalezu, je moZné vratane potreb-
nych rozhodovacich procesov implementovat bud v kazdom z vyrovnavacich
serverov 140, u kazdého z pos!cyté\‘/atel’ov 110 sluzieb alebo v centrilne;j fiacjia-- )

cej jednotke _lﬂ (v'id’ obr. 1, 7 a 8).

Predpoklada sa tiez, Ze konstrukcia a funkcia prvkov opisanych s odkazmi

na vykresy budd odbornikom zrejmé.
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Aj ked bol vyndlez opisany iba na konkrétnych prikladnych uskuto&ne-
niach, budu iste odbornikom zrejmé mnohé rézne odchylky, modifikicie a zme-
ny, ktorymi je mozné prikladné uskutoénenia upravit. Preto by rozsah vynalezu,
tak, ako je definovany pripojenymi patentovymi narokmi, nemal byt chéapany

obmedzene iba v sivislosti s opisanymi uskuto&neniami.
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PATENTOVE NAROKY

Sp6sob vyrovnavania toku internetovych informacii, vyzna&ujici sa tym,

Zze zahrnuje kroky: .

ziskanie informécie poslanej od poskytovatel'a obsahu Internetu ku kon-
covému uzivatelovi na zaklade poZiadavky na informaciu od koncového

uzivatela;

distribuovanie informacie k mnoZine geograficky rozmiestenych vyrovna-

vacich serverov.

Spésob podla néroku 1, vyznaujici sa tym, Ze krok ziskania sa vykona
v spojitosti s vyrovndvacim serverom, ktory obsluhuje koncového uZiva-
tel'a, koncovy uzivatel sa nachadza v geografickom regione obsluhovanom

vyrovnavacim serverom.

Spbsob podla naroku 2, vyznaéujiici sa tym, ze zahrnuje krok uloZenia

informacie vo vyrovnavacom serveri.

Spdsob podla naroku 3, vyznadujici sa tym, Ze zahrnuje krok uloZenia
informacie vo vyrovnavacom serveri iba v pripade, Zze poskytovatel’ obsa-

hu sa nachddza mimo regiénu.

Sposob podla niroku 3, vyznadujici sa tym, ze zahrnuje krok uloZenia
informécie vo vyrovnavacom serveri iba v pripade, Ze poskytovatel’ obsa-

hu sa nachddza vo vnitri regiénu.
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Spésob podla ndroku 2, vyznaéujici sa tym, Zze zahrnuje vykonanie kro-
ku distribuovania iba v pripade, Ze poskytovatel’ obsahu sa nachadza mi-

mo regiénu.

Spdsob podla naroku 2, vyznaéujici sa tym, Ze zahrnuje vykonanie kro-
ku distribuovania iba v pripade, Ze poskytovatel’ obsahu sa nachadza vo

vnutri regiénu.

Spdsob podla jedného z predchidzajucich narokov, vyznadujici sa tym,
Ze zahrnuje distribuovanie informacie k mnozine geograficky rozmieste-

nych vyrovndvacich serverov pomocou univerziinej ditovej komunikacie.

Spdésob podl'a naroku 8, vyznadujuci sa tym, Ze zahrnuje distribuovanie
informacie k mnoZine geograficky rozmiestenych vyrovnavacich serverov

pomocou satelitného spoja.

Spdsob podl'a jedného z predchadzajicich narokov, vyznadujéci sa tym,
Ze zahrnuje distribuovanie informécie iba na ziklade vystupu pravidla,
ktoré pre kazdu ziskani informéciu urduje, &i sa ma k mnoZine geografic-

ky rozmiestenych vyrovnéavacich serverov distribuovat.

Spbsob podla jedného z predchadzajucich narokov, vyznadujuci sa tym,
e ‘mnozina geograficky rozmiestenych vyro_vné'v'acich serverov obsluhuje

rozne geografické regiony.
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Spdsob podl'a jedného z predchadzajucich narokov, vyznaédujici sa tym,
Ze mnozina geograficky rozmiestenych vyrovnavacich serverov sa roz-

miestni v jazykovo alebo kultirne definovanej oblasti.

Spdsob podla naroku 11. vyznadujici sa tym, Ze mnozina geograficky
rozmiestenych vyrovndvacich serverov sa rozmiestni v jazykovo alebo

kultirne definovanej oblasti, ktoréd zahrnuje uvedené regiény.

LY

Internetovy vyrovnavaci systém, vyznaéujici sa tym, Ze zahrnuje:
mnoZinu geograficky rozmiestenych vyrovnavacich serverov;

prostriedok na ziskanie internetovej informacie, ktora sa ziska v spojitosti

s ¢innostou jedného z vyrovnavacich serverov;

prostriedok na distribuovanie ziskanej informécie k v podstate vietkym z

vyrovnavacich serverov.

Internetovy vyrovndvaci systém podla naroku 14, vyznadujici sa tym, Ze
prostriedok na ziskanie je usporiadany tak, aby informaciu ziskal v spo-
jitosti s odoslanim informicie od poskytovatel'a obsahu Internetu ku kon-
covému uzivatelovi, ktoré je vysledkom konkrétne;j poziadavky na infor-
maciu od koncového uZivatela, koncovy uzivatel' sa nachadza v geogra-

fickom regioéne obsluhovanom jednym z vyrovnévacich serverov.

Internetovy vyrovnavaci systém podl'a naroku 15, v'yznaéujl'xci- sa tym, Ze

jeden z vyrovnavacich serverov je usporiadany tak, aby informaciu ulozil.
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Internetovy vyrovnavaci systém podl'a naroku 16, vyznadujuci sa tym, Ze
jeden z vyrovnavacich serverov je usporiadany tak, aby informaciu uloZil

iba v pripade, Ze poskytovatel’ obsahu sa nachadza mimo regiénu.

Internetovy vyrovnavaci systém podla naroku 16, vyznadujici sa tym, Ze
jeden z vyrovnavacich serverov je usporiadany tak, aby informéciu ulozil

iba v pripade, Zze poskytovatel’ obsahu sa nachadza vo vnitri regiénu.

Internetovy vyrovndvaci systém podl'a naroku 15, vyznadujici sa tym, Ze
distribuény prostriedok je usporiadany tak, aby informaciu k mnoZine vy-
rovnavacich serverov distribuoval iba v pripade, Ze poskytovatel' obsahu

sa nachdadza mimo regidnu.

Internetovy vyrovnavaci systém podla naroku 15, vyznadujici sa tym, Ze
distribu¢ny prostriedok je usporiadany tak, aby informéciu k mnoZine vy-
rovnavacich serverov distribuoval iba v pripade, Ze poskytovatel obsahu

sa nachadza vo vnutri regidnu.

Internetovy vyrovnavaci systém podla jedného z narokov 14 az 20, vy-
znalujuci sa tym, Ze distribuény prostriedok je usporiadany tak, aby in-
formaciu k mnoZine vyrovnavacich serverov distribuoval pomocou uni-

verzélnej datovej komunikacie.

Internetovy vyrovnavaci systém podl'a naroku 21, vyznadujici sa tym, Ze
distribuény prostriedok je usporiadany tak, aby informéaciu k mnozine vy-

rovnavacich serverov distribuoval cez satelitny spoj.
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Internetovy vyrovnavaci systém podl'a jedného z narokov 14 az 22, vy-
znadujiici sa tym, Ze zahrnuje spracovaci prostriedok na uréenie, ¢i sa ma
ziskana informéacia k mnoZine geograficky rozmiestenych vyrovnavacich

serverov distribuovat’.

Internetovy vyrovnavaci systém podl'a jedného z ndrokov 14 az 23, vy-
znadujici sa tym, Ze geograficky rozmiestené vyrovnavacie servery si

usporiadané tak, aby obsluhovali rézne geografické regiony.

Internetovy vyrovnavaci systém podla jedného z narokov 14 az 24, vy-
znalujiuci sa tym, Ze geograficky rozmiestené vyrovnavacie servery su

rozmiestené v jazykovo alebo kultirne definovanej oblasti.

Internetovy vyrovnavaci systém podla jedného z narokov 14 az 24, vy-
znadujici sa tym, Ze geograficky rozmiestené vyrovndvacie servery su
rozmiestené v jazykovo alebo kultirne definovanej oblasti, ktora zahrnuje

uvedené regidny.

Internetovy vyrovnavaci server umiesteny v geografickom regiéne tak, a-
by mohol primarne obsluhovat’ uzivatel'a v tomto regiéne, vyznadujici sa

tym, Ze zahrnuje:

prostriedok na ziskanie informacie odoslanej poskytovatelom obsahu In-
ternetu ku koncovému uzivatelovi, ktory sa nachadza vo vnitri regionu,

ako vysledok konkrétnej poziadavky na informaciu od koncového uzivate-

l'a;



28.

29.

32.

22

prostriedok na distribuovanie ziskanej informacie k mnoZine geograficky
rozmiestenych vyrovnavacich serverov, ktoré vyhodne obsluhuji rdzne

geografické regiony.

Internetovy vyrovnavaci server podl'a naroku 27, vyznaéujici sa tym, Ze
vyrovnavacie servery su rozmiestené v jazykovo alebo kulturne definova-

nej geografickej oblasti.

Internetovy vyrovnavaci server podl'a naroku 27 alebo 28, vyznadujici sa

tym, Ze zahrnuje spracovaci prostriedok na uréenie, ¢i sa ma konkrétna

ziskand informdacia do servera skopirovat.

Internetovy vyrovnévaci server podla naroku 27, 28 alebo 29, vyznaduju-
ci sa tym, Ze zahrnuje spracovaci prostriedok na uréenie, ¢i sa ma kon-
krétna ziskana informacia k mnozine geograficky rozmiestenych vyrovna-

vacich serverov distribuovat'.

Internetovy vyrovnavaci server podl'a naroku 29 alebo 30, vyznadujuci sa
tym, Ze rozhodovania vykonavané spracovacim prostriedkom si zaloZené

na tom, &i sa poskytovatel’ obsahu nachddza v danom regidéne alebo nie.

Internetovy vyrovnavaci server podla naroku 29, 30 alebo 31, vyznaéuji-
ci sa tym, Ze spracovaci prostriedok mé-téké usporiadanie, aby instruoval
server, Ze v pripade, ak sa ako koncovy uZivatel, tak poskytovatel’ obsahu
Internetu nachadzaji v rovnakom regione ako server, nemé informaciu u-
lozit a k mnoZine geograficky rozmiestenych vyrovndvacich serverov

distribuovat'.
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Internetovy vyrovndvaci server podl'a naroku 29, 30 alebo 31, vyznaéuji-
ci sa tym, Ze spracovaci prostriedok mé také usporiadanie, aby instruoval
server, Ze v pripade, ak sa poskytovatel obsahu Internetu nachiadza v rov-
nakom regione ako server, méa informdaciu ulozit* a nemdi informaciu
k mnoZine geograficky rozmiestenych vyrovnavacich serverov distribu-

ovat.

Internetovy vyrovnavaci server podla naroku 29, 30 alebo 31, vyznacuju-
ci sa tym, Ze spracovaci prostriedok ma také usporiadanie, aby instruoval
server, Ze v pripade, ak sa poskytovatel' obsahu Internetu nachadza v rov-
nakom regiéne ako server, nema informaciu ulozit, ale ma iba informaciu
k mnoZine geograficky rozmiestenych vyrovnavacich serverov distribu-

ovat’.
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