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{57)Anotace:

Logické vztahy mezi jednotlivymi objekty se pouze deklaruji
vazbami mezi jednotlivymi objekty aplikace tak, Ze se vybiraji
vztahy ze souboru obecnych, pfedem definovanych
zakladnich vztahi a jednotlivé objekty se pfipojuji na vystupy
nebo vstupy daného vztahu, nadeZ kazdému zdkladnimu
vztahu se pfifadi obecny pfedem definovany prostfedek pro
napliiovani a udrZovani téchto vztahl ph jejich pouZivani.
Ohbjekty informuji tyto prostfedky, piitazené ke vztahiim,
které na jejich hodnotach zaviseji, o zménach svych hodnot, a
prostiedky reaguji na zmény v hadnotach svych vstupli a za
uéclem zachovani integrity vztahi méni své vystupy a pracuji
konkurenéné, kdy nékolik prostfedkit mize byt aktivnich
soucasné, takZe pfi béhu aplikace se soufasné zpracovava
vstup uZivatele a provadi se udrZovani integrity vztahi.




Zpusob udrZovani logické integrity mezi objekty v interaktivnich aplikacich potita&(,
jeho pouZiti pro systém sdileni dat v sitich, systém pro sdileni dat v sitich, zpUsob
sdileni dat v sitich a pouZiti tohoto zplsobu.

Oblast techniky
Vynalez se tyka zplsobu udrZovani logické integrity mezi objekty v interaktivnich

aplikacich poitac(, jeho pouZiti pro systém sdileni dat v sitich, dale systému pro
sdileni dat v sitich, zplsob sdileni dat v sitich v tomto systému a pouziti tohoto

ZpUsobu sdileni dat.

Dosavadni stav techniky

Interaktivni, zejména databazové aplikace, se skladaji z mnoZstvi objektd, napfiklad
tabulek, jejich sloupcli, komponent uZivatelského rozhrani a bunék, které jsou
vzajemne vazany logickymi vztahy. Aby logické vztahy v dané aplikaci byly platné,
vytvareji se pro kaZdy takovy vztah v aplikaci algoritmy pro jeho napinéni (etablovani,
zavedeni) a nasledné udrZzovani (zachovani integrity), zejména pfi zménach

v hodnotach objektd. Pfiklad logickych vztahd mezi objekty v aplikaci mize byt

nasledujici:

» Mezi komponentou uZivatelského rozhrani a sloupcem tabulky mlzZe existovat
logicky vztah ,zobrazeni hodnoty sloupce, to je dana komponenta uZivatelské
rozhrani zobrazuje hodnoty daného sloupce (znaky, &isla).

+ Mezi dvéma tabulkami maze byt vztah ,vybér z tabulky dle kritéria“, tj. jedna
tabulka obsahuje vybér z druhé tabulky na zakladé daného kriteria.

» Mexzi burikou a sloupcem tabulky miZe existovat vztah ,souéet sloupce”, tj. dana
bufka obsahuje soucet hodnot sloupce ze véech fadek dané tabulky.

Nevyhodou souCasného stavu je skuteénost, Ze je velmi pracné vytvafet udrzovaci
algoritmy a rovnéZ provadét jakékoli jejich zmény. V nékterych pfipadech je

z hlediska vyuZiti procesoru (CPU) a pracnosti vyvoje udrzovacich algoritm
nakladné pribéZné zachovavat integritu ve vztazich mezi jednotlivymi objekty.

V mnoha pfipadech je levnéjsi i pfijatelnéji, aby tato integrita doéasné zachovavana
nebyla. Tyka se to napfikiad aplikaci, které pracuji s velkym mnoZstvim dat, vztah(,
pfipadné i uZivatelt. V takovych aplikacich &asto neni ani mozné, z hlediska vykonu
poCitaCe a pamétove kapacity, vztahy mezi objekty naplnit véechny a stale je




udrzovat. V takovém pfipadé je zapotfebi volit, ve kterych &asovych okamgicich je
nutne tuto integritu obnovit. Mohou pfitom vzniknout nasleduiici situace. Budto jsou
udrZovaci algoritmy vyvolavany pfili§ asto, coz zbyteéné zaté2uje procesor poéitace
a prodluZuje odezvu potitage k uZivateli, anebo se vyvolavaji nedostatetné ¢asto a
uzivateli jsou v takovém pfipadé prezentovany nekonzistentni udaje, to je Gdaje,
které neodpovidaji v daném okamzZiku logickym vztah(im v aplikaci.

Céstetnym fesenim problému pracnosti pfi vytvafeni algoritmd pro naplfiovani a
udrZovani logickych vztaht v interaktivnich aplikacich jsou tak zvané tabulkové
procesory (spreadsheet). V t&chto aplikaénich prostfedich jsou logické vztahy pouze
deklarovany. Jejich napliiovani a idrZbu provadi automaticky na zakladé téchto
deklaraci sam tabulkovy procesor. Tabulkovy procesor pracuje takto:

» Pamatuje si u kazdého objektu seznam viech objektd, které na jeho hodnoté
zaviseji.

* Udrzuje si seznam objekt(, které je tfeba prepocitat. Tento seznam je po
prvotnim naplnéni vztah( prazdny.

o Pokud uZivatel zméni hodnotu néjakého objektu, zanesou se do seznamu objekti)
k pfepocteni vSechny objekty, které na daném zménéné hodnoté zavisi.

* Poté tabulkovy procesor prochazi seznam objektt k pfepoéteni a jeden po
druhém piepoditava.

« Popiepotteni daného objektu jej ze seznamu k pfepodteni vyFadi.

» Pokud pfi pfepocitani dojde k nové hodnoté&, ktera je riizna od hodnoty pred
pfepoctenim, zafadi nové do seznamu viechny objekty, které na dané hodnoté
zAviseji.

» Toto provadi tabulkovy procesor tak diouho, dokud neni seznam objektt)

k pfepoéteni prazdny.

Problémy s touto architekturou jsou nasledujici:

1. UZivatel miZe ménit hodnoty (provadét interakci se systémem) jenom v obdobi
mezi dvéma piepoéty. Pokud tabulkovy procesor pravé provadi éasové naroény
piepocet néjakého objektu, jako tfeba soudet sloupce veliké tabulky, musi
uZivatel Cekat neZ tento pfepoget skon&i nebo musi byt tento pfepodet ukonéen a
pozdeji zapogat cely znovu. To vede bud ke zdrZzovani uZivatele nebo k plytvani




vypocetnim vykonem, které mlize vést aZ tak daleko, Ze se dany objekt nemusi
dopodist nikdy.

2. Jestlize aplikace pracuje s velkym mnozZstvim dat a vztah(, pak piné integrity
prakticky nelze dosahnout nikdy. | pokud Ize integrity dosahnout, mohou vypodty
trvat tak dlouho, Ze praci s aplikaci prakticky znemozZiiuji. Z tohoto diivodu se
také tabulkové procesory pro interaktivni aplikace s vétsim mnoZstvim dat a

vztahl nepouzivaji.

Podstata vynalezu

Nevyhody sougasného stavu jsou do znaéné miry odstranény feenim podle tohoto
vynalezu. Podstata tohoto fe$eni zplsobu udrZovani logicke integrity mezi objekty
v interaktivnich aplikacich poéitadt spociva v tom, Ze logické vztahy mezi
jednotlivymi objekty se pouze deklaruji vazbami mezi jednotlivymi objekty aplikace
tak, Ze se vybiraji vztahy ze souboru obecnych, pfedem definovanych zakladnich
vztaht a jednotlivé objekty se pfipojuji na vystupy nebo vstupy daného vztahu, nacez
kazdeému zakladnimu vztahu se pfifadi obecny pfedem definovany prostfedek pro
napliovani a udrzovani téchto vztahl pfi jejich pouZiti, kde objekty informuiji
prostiedky, piifazené ke vztahlim, které na jejich hodnotach zaviseji, 0 zménach
svych hodnot, a prostfedky reaguji na zmény v hodnotach svych vstupil a za Géelem
zachovani integrity vztah(i méni své vystupy a pracuji konkuren&né, kdy nékolik
prostfedkd maze byt aktivnich soudasné, takZe pii béhu aplikace se sougasné
Zpracovava vstup uZivatele a provadi se udrzovani integrity vztah.

Uvedenym fesenim se dosahne toho, Ze je zajisténa rychla odezva aplikace pro
uZivatele i pfi velkem mnozZstvi dat a vztahl a zarover nedochézi k takovému
plytvani vypocetnim vykonem jako v soutasnych tabulkovych procesorech. Navic
provadeni jednoho ¢asové narotného vypottu neblokuje ostatni vypotty, ty probihaji
soutasné. UZivatel tedy vidi vysledky nendroénych vypottl ,v&as", piestoze mohou
nadale probihat dal$i naro&né vypodéty.

Pri konkurencnim zpracovani prostfedki a vstupu uzivatele se zpracovani
prostiedkd, tvofenych algoritmy, s vyhodou rozdéli na kratké ¢asové Useky, mezi
kterymi muzZe byt algoritmus pferuen a béhem nichz pferusen byt nemiiZe a okolni
data se tedy neméni, a aplikace se fidi centraini smy¢kou, uréujici okamzik, kdy
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probiha zpracovani vstupl od uZivatele a kdy se provadsji kroky uvedenych
algoritm a kterych, pfiéemz jednotlivé akce se fadi vidy &asové za sebou.

Pri konkurencnim zpracovani aigoritmd mize byt nékolik algoritma aktivnich
souasné. Ke zménam ve vstupu daného algoritmu tak méze dojit v prib&hu jeho
provadéni. Vystupy vztahu existuji, i kdyZ algoritmus je$té neskonéil, a jsou pfipadné
menény tak, jak pokraduje zpracovani algoritmu.

Béh aplikace je sloZen ze dvou typt akci, které probihaji konkurenéné:

1. zpracovani vstupu uZivatele

2. provadéni udrzovacich algoritm(

Zpracovani vstupu uZivatele mize vést ke zmé&nam v primarnich datech, V takovém
pripadé jsou o téchto zménach informovany viechny vztahy, které na hodnotéach

danych primarich dat zavisi.

Pfi informovani prostfedkd o zm&nach v okoli se pro vypodet nové hodnoty Vyuziji
pfed zmeénami vypogitane hodnoty. Lze tak dosahnout vyraznych Gspor ve vykonu

procesoru.

Prostredky pro naplfiovani a udrZovani logickych vztahll mezi jednotlivymi objekty se
Fidi poptavkou po hodnotach objektu tak, Ze napliiovani a udrzovani vztahu probiha
jen pii poptavce po vysledku, a po ukongeni poptavky se naplfiovani nebo udrzovani
ukongi. Jestlize jsou algoritmy fizeny poptavkou po hodnotach objektu, dosahuje
se tim vyrazné Uspory vykonu procesoru i pamétové kapacity po&itade. Poptavka
primarné vychazi z poZadavku uZivatele zobrazit hodnotu objekt(r, sekundarné pak
poptavka vznika tim, Ze pro napinéni hodnoty jednoho objektu (poptavaného objektu)
Je sou€asné nutné znat hodnotu jiného objektu. Po ukon&eni poptavky s napliiovani

nebo udrzovani ukonci okamZit& nebo v ¢asovém odstupu.

Vsechny vystupy, mezivysledky a stavové informace algoritm( se s vyhodou ukladaji
do trvalé paméti. Tim Ize dosahnout podstatné Uspory prostoru operaéni pamati.
Jestlize se tak déje na konci kazdého kroku a poté algoritmus na za&atku dalsiho
nasledujiciho kroku viechny potfebné informace naéte znovu, pak Ize v libovolném
okamZiku (po libovolném kroku) aplikaci okamzité ukongit a pozdaji jeji béh obnovit

ve stavu, ve kterém byla ukonéena.
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Pfi konkuren&nim zpracovani udrzovacich algoritm( a vstupu uZivatele se do
systému s vyhodou zafadi garbage collector pro mazani neuzitenych hodnot,
kterym se na zakladé informaci o volné paméti poéita&e a daisich informaci iniciuje
mazani neuZiteénych hodnot.  Tim Ize opét dosahnout podstatné uspory

pamétoveho prostoru.

Podstatou feseni podle tohoto vynalezu je dale pouZitl vyse popisovaného zptisobu
udrZovani iogicke integrity mezi objekty v interaktivnich aplikacich pog&ita& pro
sdileni dat v sitich, zahrnujici server k centralnimu ukladani sdilenych dat a nejméné
jeden klient, na kterém je provozovana aplikace, ktera vyuziva sdilena data a
zpracovava informace o zménach sdilenych dat, kdy kiienty jsou alespof piechodné
spojeny siti, opatfeny pro aplikaci pro pfistup na sdilen4 data z klientu vyrovnavaci
paméti. Klientské a serverové vztahy rozsifuji vyuZiti aplikaéni architektury

$ automatickou Udrzbou logické integrity s konkuren&nim zpracovanim pro provoz na
vice pocitacich, propojenych v siti.

Podstatou feseni podie tohoto vynalezu je rovnéz systém pro sdileni dat v sitich,
zahrnujici server k centralnimu uloZeni sdilenych dat a nejméné jeden klient, na
kterém je provozovana aplikace, ktera vyuziva sdilena data a zpracovava informace
0 zmenach sdilenych dat, kdy Klienty jsou alesporfi pfechodné spojeny siti, opatieny
pro aplikaci pro pfistup na sdilena data z klientu vyrovnavaci paméti, ktery pro pouZiti
uvedeného zpUsobu udrZovani logické integrity v interaktivnich aplikacich poéita&l
zahrnuje dale soubor obecnych, pfedem definovanych zakladnich vztah( speciaini
klientsky vztah s nejmeéné jednim vystupem a Zadnym vstupem, pfitemz viechna
sdilena data v klientske aplikaci jsou reprezentovana objektem s pfipojenym
klientskym vztahem, pracujicim jako vyrovnavaci pamét. Soubor obecnych, pfedem
definovanych zakladnich vztahl zahrnuje dale specialni serverovy vztah s nejméné
jednim vstupem a Zadnym vystupem, pfi¢emZ ke viem objektlim, jejichz hodnoty

jsou sdileny, jsou pfipojeny serverové vztahy pro reagovani na pozadavky klientd,

Je vyhodné, pfi porovnani se sougasnym stavem vyvoje a provozu sitovych aplikaci,
Ze na jedné strané se pouZiva obecny mechanismus, ktery nevyZaduje dodateéné
naklady na vyvoj pro pfevedeni izolované aplikace na sitovou; na druhé strané pro
komunikaci mezi potitati ize pouzit asynchronni protokol, ktery neni tak citlivy na
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kvalitu spojeni mezi potitadi a tedy bez vyrazné ujmy na funké&nosti aplikace ji lze
provozovat i v méné kvalitnich sitich, napfikiad v siti Internet, a zejména

v bezdratovém Internetu. Podstatnou vyhodou feeni podie tohoto vynalezu je, Ze
Ize libovolné rozdélit kazdou aplikaci na &ast klientskou a serverovou tak, aby pro
vétsinu interakci koncového uZivatele aplikace nebylo nutné komunikovat se

serverem. Tim |ze minimalizovat éas ¢ekani uZivatele na server.

Podstatou fedeni podle tohoto vynalezu je dale zplsob sdileni dat v uvedeném
systému, spoCivajici v tom, Ze v pfipadé, kdy aplikace poZaduje hodnotu, ktera jesté
nenf uloZena ve vyrovnavaci paméti, zadle se po siti poZadavek o tuto hodnotu na
server a zaroven se aplikaci vrati libovolna hodnota zpét. Jakmile se ze serveru vrati
odpoved, pak pokud neni shodna s hodnotou, ktera jiZ dfive byla vracena aplikaci,
tak se aplikaci oznami zména hodnoty a hodnota obdrZena ze serveru se
zapamatuje ve vyrovnavaci paméti. Jakmile klient obdrzi po siti od serveru informace
o zmeéné hodnoty, oznami se tato zména aplikaci a z vyrovnavaci paméti se hodnota
vymaze nebo se oznali za neplatnou tak, aby pfi dal§im poZadavku aplikace na tuto
hodnotu doslo k novému pozadavku na server, a jakmile aplikace na klientu
pozaduje zmenit nékterou sdilenou hodnotu, tak se nova hodnota okamzité ulozi do
vyrovnavaci paméti, pfi€emZ aplikace je 0 zmé&né hodnoty okamzité informovana a
zarovei se na server zasle pozadavek na zménu této hodnoty. Dokud klient od
serveru neobdrZ{ potvrzeni, Ze server jeho poZadavek zpracoval, ignoruji se veskeré
zpravy ze serveru o zméné dané hodnoty. PoZadavky klientli na zaslani hodnot se
pfijimaji po siti serverem, ktery hodnoty zasila zpét, jakmile je sam zjisti a zarovef si
pamatuje, kterym klientdm které hodnoty odeslal. Jakmile se zméni nékteré hodnoty
na serveru, odesila se tato informace ze serveru t&m kiientdim, kterym se odeslala
puvodni hodnota a pokud se t&mito klienty plivodni hodnota znovu nevyzada, potom
dalSi informace o zménach dané hodnoty od serveru se jim nadéle nezasilaji. Server
pfijima od klientl poZadavky na zménu své hodnoty, které se zpracovavaji tak, 2e
server danou hodnotu zméni a poté odesle klientovi, od kterého pozadavek obdrzel,
informaci o provedené zméné a zarovefi se tato informace o0 zméné hod noty odesila i
dalSim klientiim, kterym server dfive odeslal piivodni hodnotu.

Jestlize aplikagni architektura s automatickym udrZzovanim logické integrity

s konkurencnim zpracovanim pouZiva poptavkové fizeni, je vyhodné, Ze data jsou

zasilana jen klientim, ktefi je fakticky potfebuiji a stejné& tak i informace o zménach.
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Tim jsou minimalizovany celkové komunika¢ni naklady. Vyhodna je rovnéz i
skutegnost, Ze 0 zménach v datech, iniciovanych jednim uZivatelem, se s minimalni
prodlevou dozvi ostatni uZivatelé, ktefi tato data poptavaji.

Pfi pferuseni spojeni mezi klientem a serverem se pozadavky a informace o zméné
hodnoty s vyhodou ukladaji do paméti v misté vzniku této zpravy a odesilaji se pii
nasledném obnoveni spojeni. Jednotlivi klienti, stejné jako server, mohou byt
pfechodné ukonceni nebo odpojeni od sité, aniz by se narusila konzistence celého
systému klient a server(i. Navic mize uZivatel s klientem Zasto bez vyrazné ztraty
funkénosti nadale pracovat, i kdyz je od serveru odpojen. Vatsina uZivatelskych

interakci nevyZzaduje komunikaci se serverem.

Aplikace se u uvedeného zplsobu sdileni dat v systému m(iZe rozdélit na vétsi pocet
urovni nez klient a server, v podstaté na libovolny poget Grovni pracovani. Kromé
uvedenych dvou drovni klient — server Ize aplikaci provozovat napfiklad na étyfech
urovnich, mezi klienta a server Ize v takovém pfipadé vioZit na strané klienta vrstvu
zastupce, ktery soustfeduje komunikaci se serverem pro vice klientskych poéitadl a
na strané serveru vloZit vyrovnavaci servery, které rozdéluji zpracovani aplika&ni
logiky na vice vyrovnavacich pogitadl. ‘Dochdzi k rozioZeni vykonu na vice po&itatl
na strané serveru, na klientské stran& se jedna o minimalizaci komunikaénich
nakladd.

Dalsi podstata tohoto vynalezu spoéiva v pouZiti uvedeného zplsobu sdileni dat pro
aplikace, sdilejici data z vice nez jednoho serveru. Toto pouiti Ize v praxi

s vyhodou realizovat tak, Ze po doplnéni zastupce pro potfebna data z jiné aplikace o
klientsky vztah s identifikaci pocitade, zpracovavajiciho tuto aplikaci, a doplnéni v ni
o vztahy server k datlim, které se davaji k dispozici k integraci s jinymi aplikacemi, se
v okamziku deklarace klientského vztahu uréi, na ktery server ma klientsky vztah
smefovat sve poZadavky. Zpracovani informaci mezi integrovanymi aplikacemi

probiha automaticky v realném ¢ase, s minimalnimi naklady na vyvoj propojeni.

Prehled obrazkl na vykresech

Vynalez bude bliZze vysvétlen pomoci vykresl a nasledujiciho popisu pfiklad
provedeni. Na obrazku 1 je znazornén pfiklad centraini smyc&ky, ktera Fidi aplikaci a
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urCuje, ve ktery okamzik se provadsii kroky algoritmil a kterych algoritm(. Vybér
algoritmu k provedeni miZe napfiklad probihat tak, Ze se cyklicky prochazi véechny
aktivni algoritmy, to je ty algoritmy, které jsou v daném okamziku v b&hu.

Na obrazku 2, 3 a 4 jsou znazornény tfi typy krokl, na které je rozdélen algoritmus,
ktery spliiuje nasledujici vlastnosti: informuje o0 zménach, zpracovava zmény,
pracuje krokové a je fizen poptavkou. Na obr.2 je znazormén krok zjisténi hodnoty
sloupce S v fadku R, na obr.3 reakce na zménu hodnoty bufiky B a na obr.4
postupna zména hodnot sioupce S. Na obr.5 je zndzornén piiklad pribéhu
zpracovani poZzadavku na hodnotu ze serveru pfi pouZiti aplikaéni architektury

s automatickym udrZovanim logické integrity s konkurenénim zpracovanim

v aplikacich, sdilenych vét§im mnoZstvim uZivatell, napf.Internet. Na obr.6 je
znazornén priklad pribéhu zpracovani informace o zméné hodnoty na serveru, na

obr.7 pfiklad prib&hu zpracovani poZadavku na zménu hodnoty na serveru.

Piiklady provedeni vynalezu

Logicke vztahy mezi jednotlivymi objekty v interaktivnich aplikacich poégita&l
(napfiklad tabulkami, jejich sloupci, komponentami uZivatelského rozhrani a
burikami) se pouze deklaruji a jejich napliovani a udrZovani se provadsji
automaticky a konkurenéné. Logické vztahy se deklaruji vazbami mezi jednotlivymi
objekty aplikace, pfitom samotné vztahy jsou vybirany ze souboru obecnych, pfedem
definovanych zékladnich vztah( (katalogu).

Pfiklady logickych vztahi) mezi objekty v aplikaci jsou nasledujici:

» Mezi komponentou uzivatelského rozhrani a sloupcem tabulky miZe existovat
logicky vztah ,zobrazeni hodnoty sloupce”, to je dana komponenta uZivatelského
rozhrani zobrazuje hodnoty daného sloupce (znaky, &isla).

+ Mezi dvéma tabulkami mize byt vztah vybér z tabulky dle kritéria“, to je jedna
tabulka obsahuje vybér z druhé tabulky na zakladé daného kriteria.

+ Mezi bunkou a sloupcem tabulky mlze existovat vztah ,souéet sloupce”, to je
dana bunka obsahuje souget hodnot sloupce ze vSech fadek dané tabulky.

Kazdy vztah m4 jeden nebo vice vystupl a mlzZe mit jeden nebo vice vstupl. Je to

nazorné vidét na nasledujicim pfikladu:
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vztah Vstupy vystupy
zobrazeni 1. sloupec, jeho2 hodnoty se maji 1. komponenta uZivatelského
hodnoty sloupce zobrazit rozhrani, kterd ma hodnoty
zobrazovat
vybérztabulky |1. tabulka, ze které se provadi vybér 1. tabulkas vybérem
dle kritéria 2. sloupec této tabulky, podle kterého 2. sloupce této tabulky, kam budou
se provadi vybér (pokud sloupec pfeneseny hodnoty z plvodni
obsahuje hodnotu ANO, bude tabutky
fadek zafazen do vyhéru)
3. sloupce této tabulky, které se maji
ptenést do vybéru
soucet stoupce |1. tabulka, je2 bude stitana 1. buika, kterd bude obsahovat
2. sloupec, jen bude s&itan soutet

Deklarace vazby mezi danymi objekty je pak realizovana vybranim vztahu z katalogu
a pfipojenim jednotlivych objektt na vystupy &i vstupy daného vztahu. KaZzdy objekt
m{Ze byt pfipojen nejvy$e na jeden vystup jednoho vztahu.

Kazdému zéakladnimu vztahu je pfifazena sada obecnych, pfedem definovanych
algoritm{ pro naplfiovani a udrZovani t&chto vztahl v kontextu jejich pouZiti
(udrZovacich algoritma).

Algoritmy spliuji nasledujici podminky:

a) Informuji 0 zménach; to znamena, Ze informuji objekty, které na hodnotéch jejich
vystupu zaviseji, o zménach svych vystupl. To, Ze na n&jakém objektu A zavisi jiné
objekty B, se objekt A dozvi od objekti B. Budto se to dozvi v okamziku vytvoieni
objektl B, to je tak zvané staticky. Anebo se to dozvi tak zvané dynamicky, to je aZ
v okamZiku, kdy si hodnotu objektu A pfeétou objekty B a stanou se fakticky na této
hodnoté zavisié. Mize existovat libovolna kombinace obou t&chto pfistupu.

K uvedenym zménam dochazi zejména v pfipadé, ze algoritmus pfepoditava
hodnotu vystupu na zakladé informaci 0 zménach v hodnotach svych vstupd.

b) Zpracovavaji zmény; Algoritmy jsou pfipraveny na zmény v hodnotach svych
vstupll a reaguji na né patfi&nym pfepogitanim svych vystupd, tak aby integrita
vztahu byla zachovana. Informace o zmé&nach vstuptl dostanou algoritmy jednak
od jinych algoritmii nebo od tak zvanych primarnich dat, to je objektl, které
nejsou pfipojeny k zadnému vystupu 2adného vztahu. K zménam primarnich dat

dochézi zejména na pfimy pokyn uZivatele.

sree




c) Pracuji konkurenéné; to je nékolik algoritmi muiZe byt aktivnich sougasné&. Ke
zménam ve vstupu daného algoritmu tak mizZe dojit v pribéhu jeho provadéni.
Konkurenéni zpracovani udrZovacich algoritm( a vstupu uZivatele miize byt
napfiklad zabezpe&eno takto:

Algoritmy pracuji krokové, v kratkych krocich; to znamena, Ze jejich béh (zpracovani)

je rozdélen na Casoveé Useky, které jsou malé a mezi kterymi mlZe byt algoritmus

prerusen. Algoritmy pfitom pfedpokladaji, Ze v ramci kazdého kroku se okolni data
nemeni a pokud se zméni po néjakém kroku, tak se o této zmeéné algoritmus dozvi
nejpozdeji na zacatku nasledujiciho kroku. ,Malé“ znamend, Ze zpracovani kazdého
kroku i nad téméf libovoln& velkymi daty probiha tak rychle, e neni z hlediska
uZivatele zaznamenatelné. Napfiklad Gasova naroénost kazdého kroku je nezavisla

na mnozstvi dat, nebo pfi mnoZstvi dat n ma éasovou naroénost nejvyse O (log n).

Aplikace je fizena centralni smy&kou (jeji piiklad je vyobrazen na obr.1), ktera uréuje,
ve ktery okamzik probiha zpracovani vstupl od uZivatele a ve ktery okamzik se
provadeji kroky uvedenych algoritm( a kterych algoritm(i. Jednotlivé akce jsou vidy
fazeny ze sebou, nikdy neprobihaji sougasna.

Vystupy vztahu existuji, i kdyZ algoritmus jesté neskonéil, a jsou pFipadné ménény
tak, jak pokra€uje zpracovani algoritmu. Pro lep3i orientaci navazujicich algoritml je
moZno zaveést a pouZivat specialni hodnotu (konstantu), ktera indikuje, Ze vystup
algoritmu jesté neni kompletni.

Beh aplikace je sloZen ze dvou typl akci, které probihaji konkurenéné:
1. Zpracovani vstupu uzivatele

2. Provadéni udrzovacich algoritmd

Zpracovani vstupu uZivatele mlze vést ke zménam v primarnich datech. V takovém
pfipadé jsou o téchto zménach informovany véechny vztahy, které na hodnotach
danych primarnich dat zavisi.

Uvedenym fesenim se dosahne toho, Ze je zajisténa rychla odezva aplikace pro
uzivatele i pfi velkém mnoZstvi dat a vztah( a zaroven nedochazi k takovému

plytvani vypocetnim vykonem jako v sou¢asnych tabulkovych procesorech. Navic
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provadéni jednoho ¢asove naroéného vypodtu neblokuje ostatni vypodty, ty probihaji

soucasné. UZivatel tedy vidi vysledky nenaro&nych vypottl v&as*, pfestoze mohou
nadale probihat dal3i naroéné vypodty.

Vyraznych uspor ve vykonu procesoru Ize dosahnout tim, jestlize algoritmy, pokud
dostanou informaci 0 zméné v okoli, nezagnou postup vypodtu provadét od pocatku
znovu, ale danou zménu pouze zapracuiji do jiZ vypogitanych hodnot.

Vyrazne uspory vykonu procesoru i pamétové kapacity poéitaée se dale dosahne,
jestlize algoritmy jsou fizeny poptavkou po hodnotach objektu. To znamena, e
naplfiovani a udrZovéni vztahu zasadné neprobihd, pokud neni poptavka po
vysledku. Poptavka primarné vychazi z poZadavku uzivatele zobrazit hodnotu
objektl, sekundarné poptavka vznika tim, Ze pro naplnéni hodnoty jednoho objektu
(poptavaného objektu) je souéasné nutné znat hodnotu jiného objektu.

Napiiklad pii poptavce na objekt ,souéet” je nutné znat hodnoty véech séitanc,
Po ukonceni poptavky se naplfiovant nebo udrzba ukondi ckam#ité, pfipadné

v Casovem odstupu.

Nasleduje priklad algoritmu splfiujiciho tyto viastnosti: Informuje 0 zménach,
zpracovava zmény, pracuje krokové a je fizen poptavkou. Tento algoritmus patfi
vztahu mezi sloupcem tabulky a bufikou, ktery Ize slovy popsat jako ,sloupec S
obsahuje hodnotu buiiky B*, Ukolem algoritmu tudiz Je, aby hodnota sloupce S ve
vsech radcich tabulky byla stejna a to rovna hodnoté v bufice B.

Problém je, Ze pfi zmé&né hodnoty v burice je tfeba zménit hodnoty ve viech fadcich
tabulky, coz obecné nemiize byt provedeno v jednom kroku, protoZe s dostate&na
veikou tabulkou to mdZe trvat libovoiné dlouho.

Algoritmus je rozdélen na 3 typy krok:
 Zjisténi hodnoty sloupce S v fadku R
» reakce na zménu hodnoty buriky B

e postupna zména hodnot sloupce S

Prvni krok je vyvolan jako reakce na poZadavek na hodnotu od okolnich vztahg,

Druhy krok je vyvolan jako reakce na ozndmeni buriky B, Ze se jeji hodnota zménila,

11
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Treti krok je vyvolan krokem druhym (viz niZe). Algoritmus ze svého okoli poZaduje
hodnotu bunky B.

Algoritmus si pro sebe uklada do paméti nasledujici hodnoty:
» Cislo A aktuaini verze hodnoty burky B
« pole H aktualnich a historickych hodnot buriky B indexované &islem verze
* pole V verzi hodnoty buriky B platnych v jednotlivych fadcich sloupce
S indexované Cislem fadku
» frontu F viech platnych fadkd sloupce S, do které lze pridavat na konec a &ist ze

zatatku

Jednotlive kroky algoritmu jsou znazornény dale graficky na obr.2, 3 a 4.

Zatatek a konec kroku je v krouzku, vétveni kosogtvercem, provedeni akce
ctvercem. Zjisteni hodnoty sloupce S v fadku R je graficky zobrazeno na obr.2,
reakce na zmenu hodnoty burtky B na obr.3 a postupna zména hodnot sloupce S na
obr.4.

Podstatné Uspory prostoru operadni paméti ize dosahnout tim, pokud algoritmy
ukladaji vSechny své vystupy mezivysiedky a stavové informace do zvlastni paméti,
napf. na disk. Pokud se tak déje na konci kazdého kroku a poté algoritmus na
zacatku dal$iho nasledujiciho kroku véechny potiebné informace naéte znovu, a
pokud je zvlastni pamét trvalého charakteru (viz vyse, napf.disk), pak Ize

v libovolném okamZiku (po libovolném kroku) aplikaci okamzité ukonéit a pozdéii jeji
béh obnovit ve stavu, ve kterém byla ukondena.

Podstatne aspory pamétoveho prostoru Ize dosahnout tim, Ze je do systému zafazen
zvlastni algoritmus pro mazani neuZite&nych hodnot (garbage collector — GC),
kterému jednotiivé algoritmy sdéluji informace o tom, které hodnoty jsou neuzitedné,
a ktery na zaklade informaci o volné paméti pocitate a dalich informaci iniciuje

mazani téchto nepotfebnych hodnot. Nepotifebnost a potiebnost hodnot se mize fidit

podobnym principem jako je princip fizeni poptavkou po hodnotach objektu, viz vyse.
Algoritmy, které spolupracuji s GC, musi umozhovat smazani nepotfebnych hodnot
pfi zachovani tfi nutnych podminek, to jest pracuji konkurenéng, sdéluji a pfijimaji
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zmény. Pokud po smazani vznikne opétna potieba téchto jiz smazanych hodnot,
musi je tyto algoritmy znovu vygenerovat.

Internetové aplikace, sdilené velkym mnozstvim uzivatell, jsou v souéasné dobé

v zasadé zaloZeny na dvou rliznych architekturach.

Prvni z nich je terminalova architektura, to je napf. vyuzZivajici HTML/HTTP,
WML/WAP, kde vSechno nebo téméf v8echno zpracovani probiha na serveru a pro
komunikaci se serverem se pouZiva obecny protokol. Problémy s touto architekturou
jsou:

» Pfikazdé akci uZivatele je tfeba kontaktovat server pro jeji zpracovani. To
Zznamena, Ze uZivatel ztraci mnoho ¢asu ¢ekanim na server. Jestlize se internet
pouZiva bezdratové nebo s méné kvalitnim spojenim, pak tyto problémy mohou
uzivatele odrazovat od pouZivani aplikace.

» Mezi klientem a serverem se posila zbyteéné mnoho dat, které uz terminal jednou
nacetl. Tim se opét prodluzuje ocdezva uZivateli a zaroveri se zahlcuje
komunika&ni médium.

» Pokud ke zméné v datech na strance dojde bez vlivu uZivatele (napf. jiny uZivatel,
ktery uziva stejnou stranku, provede zmény), neni tato stranka automaticky
obnovena a uzivatel se o tom nemusi ani dozvédét. Druha architektura spoéiva
v tom, Ze se provozuje samostatné ¢ast aplikace na strané koncového uZivatele
(na klientu) a ¢ast na serveru a pro komunikaci mezi nimi se pouziva protokol
specialné vyvinuty pro danou aplikaci. To s sebou nese tento problém:

* Vyvoj specialnich protokoll a aplikaci, které je vyuZivaji, je mimofadné nakladny
pro stiedné velké a v&tsi aplikace. Tato metoda se proto pouziva pfevazné
v jednoduchych aplikacich, napfikiad pro e — mail,

Pro odstranéni vy$e zminénych problemU se pouzije vy$e popisovana aplikadéni

architektura s automatickym udrzovanim logicke integrity s konkurenénim

zpracovanim nasledujicim zptisobem.

2 Soubor (katalog) pfedem definovanych zakladnich vztah(i obsahuje dvoijici
specialnich vztah klient a server, popsanych nize. Vztah klient ma jeden vystup
a Zadny vstup. Vztah server ma jeden vstup a Zadny vystup.
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o Misto jedné izolované aplikace se vytvafeiji aplikace dvé, klientska a serverova,

s tim, Ze klientska bude vyuZivat data aplikace serverové. VSechny serverové
objekty, jejichZ hodnoty jsou potfeba pro klientskou aplikaci, jsou v klientské
aplikaci reprezentovany objektem s pfipojenym klientskym vztahem. V serverové
aplikaci jsou k témto objektlim pfipojeny serverové vztahy.

Serverovy vztah piijima pozadavky od klientd na zaslani své hodnoty pfes sit.
Tyto poZadavky vyfizuje tak, Ze se zepta k sobé pfifazeného objektu a vysledek
opeét po siti odesila klientovi. Zarover si pamatuje, kterym klientm odeslal
hodnoty vysledku. Pokud od sobé pfifazeného objektu dostane informace o
zméné jeho hodnoty, pak tuto informaci rozesila klientim, o kterych vi, Ze jim
plvodni hodnotu odeslal. Pokud si tito klienti plvodni hodnotu nevyZadaji znowu,
dalsi informace o zménach od serverového vztahu uz nedostavaji. Dale serverovy
vztah pfijima od Klientll pozadavky na zménu své hodnoty, To se tyka pouze téch
serverovych vztah(, které jsou pfifazeny k primarnim datiim. Tento pozadavek
vyfizuje serverovy vztah tak, e pozadavek postoupi svému pfifazenému objektu
a poteé, co je timto piifazenym objektem zpracovan, odesle klientovi, od kterého
poZadavek dostal, informaci o isp&sné provedené zmén&. Zarover posle
informaci 0 zméné hodnoty i ostatnim klientdm, kterym dfive plvodni hodnotu
zaslal.

Klientsky vztah poZadavky na svou hodnotu, pokud ji jedté nezna, vyfizuje tak, ze
zasle po siti poZadavek o tuto hodnotu na server a zarovefi okamzité vrati
libovolnou hodnotu zpét. Kdyz se klientskému vztahu vrati odpovéd ze serveru,
nastanou dvé moznosti. Budto je vracena hodnota stejna s hodnotou, kterou jiz
dive vratil; pak neni potfeba Zadné dodateéné akce. V opaéném pfipad& oznami
zménu své hodnoty viem na ném zavislym objektim a hodnotu obdrZzenou ze
serveru si zapamatuje. Pokud piisté je pozadan o svou hodnotu, vrati jiz
hodnotu, kterou si dfive zapamatoval. Priklad prib&hu zpracovani poZadavku na
hodnotu ze serveru je znazornén na obr.5. Kdyz klientsky vztah obdrzi po siti od
serveru informaci 0 zméné hodnoty, oznami tuto zménu véem na ném zavislym
vztahum a nadéle se chova tak, jakoby zadnou hodnotu od serveru neobdrzel
(neznal). Pfiklad prab&hu zpracovani informace o zméné hodnoty na serveru je
znazornén na obr.6. Klientsky vztah pozadavky na zménu své hodnoty (pokud
tento vztah zastupuje primarni data) vyfizuje tak, Ze okamzit® zméni svou

hodnotu, informuje o této zméné v8echny na ném zavislé objekty a zaroven
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pozadavek na zménu své hodnoty zasle na server. Dokud od serveru neobdrzi
potvrzeni, Ze server jeho poZadavek zpracoval, ignoruje veskeré zpravy ze
serveru o zméné dané hodnoty. Pfiklad priibéhu zpracovani poZadavku na

zmeénu hodnoty na serveru je znazornén na obr.7.

Klientské a serverové vztahy rozsifuji vyuziti aplikaéni architektury s automatickou
udrzbou logicke integrity s konkurencnim zpracovanim (AULIK) pro provoz na vice
pocitacich, propojenych v siti.

Dalsi vyhoda pfi porovnani se sougasnym stavem vyvoje a provozu sitovych aplikaci
je vtom, Ze na jedné strané se pouZiva obecny mechanismus, ktery nevyzaduje
dodatecne naklady na vyvoj pro pfevedeni izolované aplikace na sitovou: na druhé
strané pro komunikaci mezi pocitadi je pouZit asynchronni protokol, ktery neni tak
citlivy na kvalitu spojeni mezi pocitaéi, a tedy bez vyrazné (jmy na funk&nosti
aplikace ji 1ze provozovat napfiklad i v méné kvalitnich sitich, napfiklad v siti Internet,
a zejména v bezdratovém Internetu. Podstatnou vyhodou feeni je, Ze Ize libovolné
rozdélit kazdou aplikaci na &ast klientskou a serverovou tak, aby pro vétsinu interakei
koncového uZivatele aplikace nebylo nutné komunikovat se serverem; tim lze
minimalizovat as Cekani uZivatele na server.

Dalsi podstatnou vyhodou je, pokud aplika&ni architektura s automatickou tdrzbou
logicke integrity s konkuren&nim zpracovanim pouZiva poptavkové fizeni, ze data
jsou zasilany jen klientdim, ktefl je fakticky potfebuji a stejné tak i informace o
zmenach. Tim jsou minimalizovény celkové komunikaéni naklady.

Vyhodna je rovnéZ skutetnost, Ze o zménach v datech, iniciovanych jednim
uzivatelem, se s minimaini prodlevou dozvi ostatni uzivatelé, ktefi tato data
poptavajt.

Systém maze byt dopinén o mechanismus, ktery v pipadé preruseni spojeni mezi
klientem a serverem poZadavky a informace o zméné hodnoty uklada do paméti v
misté vzniku této zpravy, a automaticky je posila pfi nasledném obnoveni spojeni.
Je to vyhodné, protoZe jednotlivi klienti, stejné jako server, mohou byt pfechodné
ukonceni nebo odpojeni od sité, aniz by se narusila konzistence celého systému
klientd a serverl, Navic s klientem maze uZivatel, asto bez vyrazné ztraty
funknosti, nadale pracovat, i kdyZ je od serveru odpojen. Vétsina uZivatelovych

interakci nevyZaduje komunikaci se serverem.
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Vyhodna je té2 moZnost rozdéleni aplikace na libovolny po&et trovni pracovani:
kromé popisovanych dvou drovni klient - server Ize aplikaci provozovat napfiklad na
Ctyiech Urovnich, mezi klienta a server Ize v takovém pfipadé vloZit na strané klienta
vrstvu zastupce, ktery soustfeduje komunikaci se serverem pro vice klientskych
poditall a na strané serveru vloZit vyrovnavaci servery, které rozdéluji zpracovani
aplikacni logiky na vice vyrovnavacich poéitadl. Dochazi k rozioZeni vykonu na vice
poéitatl na strané serveru; na klientské strané se jedna o minimalizaci
komunikaénich nakladq.

Reseni podle tohoto vynalezu je vyuZitelné i pfi integraci aplikaci od rlznych
dodavateld. Pfi integraci aplikaci od rliznych dodavatell je nejpracn&jsi vyvoj
algoritmu pro automatické zapracovani informaci z jednoho systému do druhého
systému v realném Case. Tato pracnost je tak velka a roste takovym zplisobem

s velikosti aplikace, Ze integrace aplikaci v rediném Gase se realizuje jen zfidka a

s velkymi naklady.

Pro odstranéni tohoto problému se s vyhodou vyuzZije Aplika&ni architektura

s asynchronnim komunika&nim protokolem a automatickou synchronizaci a doplni se
nasledovné:

V okamziku deklarace klientského vztahu se uréi, na zakladé standardizovaného
zpUsobu identifikace (napfiklad URL), na ktery server mé klientsky vztah sméfovat
své pozadavky. Timto zplsobem miZe aplikace A automaticky vyuZivat data

z aplikace B. V aplikaci A postaéuje pouze doplnit zést'upce pro potfebna data

z aplikace B o klientsky vztah s identifikaci potitate, ktery zpracovava aplikaci B.

V aplikaci B je tfeba doplnit vztahy server k datiim, které se davaiji k dispozici

k integraci s jinymi aplikacemi. Serverové vztahy je moZné doplnit o fizeni pfistupu,
to je algoritmy, které rozhodnou, zda a za jakych podminek a kterym klientim budou
data poskytovat. Zpracovani informaci mezi integrovanymi aplikacemi probiha

automaticky v realnem Case, s minimalnimi naklady na vyvoj propojeni.

Primyslova vyuZitelnost

Vynalez je vyuZitelny pii udrzovani logické integrity mezi objekty v interaktivnich

aplikacich pogitacl, véetné v systémech sdileni dat v sitich,
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob udrZovani logické integrity mezi objekty v interaktivnich aplikacich

pocitatll, vyznadujici se tim, Ze logické vztahy mezi jednotlivymi objekty se
pouze deklaruji vazbami mezi jednotlivymi objekty aplikace tak, Ze se vybiraji
vztahy ze souboru obecnych, pfedem definovanych zakladnich vztah a
jednotlivé objekty se pfipojuji na vystupy nebo vstupy daného vztahu, nades
kazdemu zakladnimu vztahu se pfifadi obecny pfedem definovany prostiedek pro
naplfiovani a udrZovani téchto vztahl pfi jejich pouzivani, kde objekty informuji
tyto prostiedky, pfifazené ke vztahiim, které na jejich hodnotach zaviseji, o
zmeénach svych hodnot, a prostfedky reaguji na zmény v hodnotach svych vstup
a za ucelem zachovani integrity vztahti méni své vystupy a pracuji konkurengné,
kdy nékolik prostfedkll miZe byt aktivnich souéasné, takZe pfi béhu aplikace se
soucasné zpracovava vstup uZivatele a provadi se udrZovani integrity vztah(.

. Zpusob podle naroku 1, vyznadujicl se tim, Ze zpracovani prostiedki pro
napliiovani a udrZovani logickych vztahl, tvofenych algoritmy, pii konkurenénim
zpracovavani téchto prostfedkl a vstupu uZivatele se rozdéli na kratké ¢asové
tseky, mezi kterymi miZe byt algoritmus pferusen a b&hem nichz pferusen byt
nemuze a okolni data se tedy neméni, a aplikace se fidi centralni smyé&kou,
urcujici okamzik, kdy problha zpracovani vstupli od uZivatele a kdy se provadaji
kroky uvedenych algoritm( a kterych algoritm, pfi¢emz jednotlivé akce se fadi

¢asové za sebou.

. Zpusob podie naroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, Ze pfi informovani prostiedki
pro naplnovani a udrzovani logickych vztaht mezi jednotlivymi objekty o zménach
v okoli se pro vypocet nové hodnoty vyuziji pfed zménami vypotitané hodnoty.

. Zpusob podle nékterého z narokl 1 a2 3, vyznadujici se tim, Ze prostiedky pro
naplnovani a udrzovani logickych vztahl mezi jednotlivymi objekty se fidi
poptavkou po hodnotach objektu tak, Ze naplfiovani a udrzovani vztahu probiha
jen pfi poptavece po vysledku, a po ukonéeni poptavky se naplfiovani, pfipadné

udrzovani ukondi.
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5. Zpusob podle nékterého z narokl 1 a2 4, vyznaduijici se tim, Ze v&echny vystupy,

mezivysledky a stavové informace prostfedk( pro napliiovani a udrzovani
logickych vztah( mezi jednotlivymi objekty se ukiadaji do trvalé paméti.

. ZpUsob podle né&kterého z narokl 1 aZ 5, vyznadujici se tim, Ze pfi konkuren&nim
zpracovani prostfedki pro udrzovani logickych vztahli mezi jednotlivymi objekty a
vstupu uzivatele se do systému zaadi garbage collector pro mazani neuziteénych
hodnot, kterym se na zakladé informaci o voIné paméti pocitace a dal$ich
informaci iniciuje mazani neuZite&nych hodnot.

. PouZiti zpusobu podle nékterého z narokil 1 a2 6 pro systém pro sdileni dat

v sitich, zahmujici server k centrainimu ukladani sdilenych dat a nejméné jeden
klient, na kterém je provozovana aplikace, ktera vyuziva sdilena data a
zpracovava informace o zméndch sdilenych dat, kdy klienty jsou alespof
prechodné spojeny siti, opatfeny pro aplikaci pro pfistup na sdilena data z klientu

vyrovnavaci paméti.

. Systém pro sdileni dat v sitich, zahrnujici server k centralnimu ukladani sdilenych
dat a nejmené jeden klient, na kterém je provozovana aplikace, ktera vyuziva
sdilena data a zpracovava informace o zménach sdilenych dat, kdy klienty jsou
alespon pfechodné spojeny siti, opatfeny pro aplikaci pro pfistup na sdilena data
z klientu vyrovnavaci paméti podle naroku 7, vyznadujict se tim, Ze pro pouziti
zpUsobu udrzby logické integrity v interaktivnich aplikacich poéitaél podle
nekterého z narokil 1 az 6 zahrnuje dale soubor obecnych, piedem definovanych
zakladnich vztah(Q specialni klientsky vztah s nejméné jednim vystupem a
zadnym vstupem, pfi¢emz vSechna sdilena data v klientské aplikaci jsou
reprezentovana objektem s piipojenym klientskym vztahem, pracujicim jako

vyrovnavaci pamét,

. System pro sdileni dat v sitich, zahmujici server k centralnimu ukladani sdilenych
dat a nejméne jeden kiient, na kterém je provozovana aplikace, ktera vyuziva
sdilena data a zpracovava informace o zménach sdilenych dat, kdy klienty jsou
alespon pfechodné spojeny siti, opatfeny pro aplikaci pro pfistup na sdilena data

z klientu vyrovnavaci paméti podle naroku 7 nebo 8, vyznadujici se tim, Ze pro
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pouZiti zplsobu UdrZby logické integrity v interaktivnich aplikacich pogitaédi podle
nékterého z narokir 1 a2 6 zahrnuje dale soubor obecnych, pfedem definovanych
zakladnich vztaht specialni serverovy vztah s nejméns jednim vstupem a
Zadnym vystupem, pii¢emz ke viem objektlim, jejichz hodnoty jsou sdileny, jsou
pripojeny serverové vztahy pro reagovani na pozadavky klientd.

10. Zpulsob sdileni dat v systému podie naroku 7, vyznadujici se tim, Ze v pfipadé,

.

kdy aplikace poZaduje hodnotu, ktera jest& neni ulozena ve vyrovnavaci paméti,
zasle se po siti poZzadavek o tuto hodnotu na server a zaroveri se aplikaci vrati
libovoina hodnota zpét, nadeZ jakmile se ze serveru vrati odpovéd, pak pokud
tato odpovéd neni shodna s hodnotou, které jiz dfive byla vracena aplikaci, tak se
aplikaci oznami zména hodnoty a hodnota obdrzena ze serveru se zapamatuje ve
vyrovnavaci paméti, pfi¢emz jakmile klient obdrZi po siti od serveru informace o
zméne hodnoty, oznami se tato zména aplikaci a z vyrovnavaci paméti se
hodnota vymaZe nebo se oznadi za neplatnou tak, aby pfi dalsim poZadavku
aplikace na tuto hodnotu doslo k novému poZadavku na server, a jakmile aplikace
na klientu poZaduje zménit nékterou sdilenou hodnotu, tak se nova hodnota
okamzité uloZi do vyrovnavaci paméti, pfi¢emz aplikace je 0 zméné hodnoty
okamzité informovana a zarovefi se na server zasle poZadavek na zménu této
hodnoty, a dokud klient od serveru neobdrzi potvrzeni, ze server jeho poZadavek
zpracoval, ignoruji se veskeré zpravy ze serveru o zméné dané hodnoty, s tim, Ze
pozadavky klientd na zaslani hodnot se piijimaji po siti serverem, ktery hodnoty
zasila zpét, jakmile je sam zjisti a zaroven si pamatuje, kterym klienttim které
hodnoty odeslal, a jakmile se zméni nékteré hodnoty na serveru, odesila se tato
informace ze serveru tém klientim, kterym se odeslala piivodni hodnota a pokud
se témito klienty pivodni hodnota znovu nevyZada, potom dal$i informace o
zménach dané hodnoty od serveru se jim nadale nezasilaji, pficemz server
piijima od klientll poZadavky na zménu své hodnoty, které se Zpracovavaji tak, ze
server danou hodnotu zméni a poté odesle klientovi, od kterého pozadavek
obdrZel, informaci o provedené zméné& a zarovefi se tato informace o zméné

hodnoty odesila i dal$im klientam, kterym server dfive odeslal pGvodni hodnotu.

ZpUsob sdileni dat v systému podle nékterého z narok 7 az 10, vyznadujici se

tim, Ze pfi pferuSeni spojeni mezi klientem a serverem se poZadavky a informace
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0 zmeéné hodnoty ukiadaji do paméti v misté vzniku této zpravy a odesilaji se pfi

nasledném obnoveni spojeni.

12. Zpusob sdileni dat v systému podle nékterého z naroki 7 az 11, vyznadujici se
tim, Ze aplikace se rozdéli na vétsi poéet trovni nez klient a server.

13. Poutziti zpisobu sdileni dat podie nékterého z narok( 7 a2 12 pro aplikace,
sdilejici data z vice nez jednoho serveru.

14, Pouziti zptisobu sdileni dat podle naroku 13, kdy, po doplnéni zastupce pro
potfebna data z jiné aplikace o klientsky vztah s identifikaci pogitage,
zpracovavajiciho tuto aplikaci, a doplnéni v ni o vztahy server k dattim, které se
davaji k dispozici k integraci s jinymi aplikacemi, se v okamziku deklarace
klientského vztahu uréi, na ktery server ma klientsky vztah sméfovat své

poZadavky.
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