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(57) Rechnersystem (1) zum Austausch von Nachrichten
Uber Internet, fur die Online-Abwicklung von Han-
dels-Transaktionen, mit einer Mehrzahl von
Client-Rechnern (2) mit Internet-Schnittstellen (3),
und mit zumindest einem zentralen Leit-Server (7),
der mit einer zentralen Datenbank (8) verbunden ist,
woher zwischen den Client-Rechnern (2) und dem
zumindest einen zentralen Leit-Server (7) eine
Mehrzahl von Proxy-Rechnern (4) angeordnet ist, j
denen zumindest ein Load-Balancer-Modul (5), das 2 m [y REE
zur Verteilung von Nachrichten auf vorgegebene : =l
Proxy-Rechner (4) eingerichtet ist, vorgeschaltet ist,
und die je ein Relevanz-Filtermodul (11) aufweisen,
das eingerichtet ist, einlangende, von
Client-Rechnern (2) kommende Nachrichten auf
Relevanz, nach vorgegebenen Kiriterien, zu prifen
und nur relevante Nachrichten weiterzuleiten.
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Zusammenfassung:

Rechnersystem (1) zum Austausch von Nachrichten iber Internet,
fiir die Online-Abwicklung von Handels-Transaktionen, mit einer
Mehrzahl von Client-Rechnern (2) mit Internet-Schnittstellen
(3), und mit zumindest einem zentralen Leit-Server (7}, der mit
einer zentralen Datenbank (8) verbunden ist, woher zwischen den
Client-Rechnern (2) und dem zumindest einen zentralen Leit-
Server (7) eine Mehrzahl von Proxy-Rechnern (4) angeordnet ist,
denen zumindest ein Load-Balancer-Modul (5), das zur Verteilung
von Nachrichten auf vorgegebene Proxy-Rechner (4) eingerichtet
ist, vorgeschaltet ist, und die je ein Relevanz-Filtermodul (11)
aufweisen, das eingerichtet ist, einlangende, von Client-
Rechnern (2) kommende Nachrichten auf Relevanz, nach vorgegebe-
nen Kriterien, zu prifen und nur relevante Nachrichten weiterzu-
leiten.

(Fig. 1}



Die Erfindung betrifft ein Rechnersystem zum Austausch von Nach-
richten iuber Internet, fiir die Online-Abwicklung von Handels-
Transaktionen, mit einer Mehrzahl von Client-Rechnern mit Inter-
net-Schnittstellen, und mit zumindest einem zentralen Leit-

Server, der mit einer Datenbank verbunden ist.

Angestrebt wird im Einzelnen ein Echtzeit-Online-Rechnersystem
zum Austausch von Nachrichten fiir die Abwicklung von Handelspro-
zessen mit einer technisch unbegrenzten Zahl von Teilnehmern auf
Basis der verfiigbaren Technologien des World-Wide-Web (www, kurz
,Web") und unter Berilicksichtigung von dessen Eilnschrénkungen.
Insbesondere soll ein System zur Verfligung gestellt werden, das
es ermdglicht, im Internet Handels-Ablaufe (einschliefilich sol-
che des Auktionshandels) und dabei die damit zusammenhdngenden
Nachrichten zwischen den am Handel beteiligten Teilnehmern in
Echtzeit zu ibertragen und lber eine Web-Oberflédche sichtbar zu
machen. Das bedeutet, dass Nachrichten von Benutzern des Systems
_ sowohl Kaufern, Verkdufern als auch z.B. Auktionatoren - umge-
hend an jene Benutzer des Systems ubertragen werden sollen, fir
die diese Nachricht relevant ist. Derzeit wird unter ,umgehend®
ein Zeitraum von unter 1 Sekunde verstanden. Das System soll auf
Endgerdteseite nur einen modernen Web-Browser bendtigen, es soll
dazu keine weitere Software auf den Endgerdten der Benutzer in-

stalliert werden missen.

Das System soll fir die Abhaltung sehr grofier Handelsplatze mit
mehr als einer Million gleichzeitig anwesender Benutzer und meh-
reren (virtuellen) Handelsriumen, zwischen denen die Benutzer
beliebig wechseln kénnen, geeignet sein. Das bedeutet, dass ei-
nerseits eine sehr grofe Zahl von Benutzern Nachrichten senden
kénnen soll, und dass andererseits diese Nachrichten so rasch
wie mdglich allen betroffenen Benutzern (z.B. das Annehmen eines
Gebots durch den Verkaufer oder Auktionator) sichtbar gemacht
werden sollen.

Um das Verstdndnis der nachfolgenden Erlduterungen zu erleich-

tern, sollen vorab noch einige Begriffsdefinitionen erfolgen:

Handelsprozess: Ein Prozess zwischen zwei oder mehr Handelspart-
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nern, die durch die Abgabe von Angeboten und deren Annahme Han-
delsabschliisse tdtigen.

Nachricht: Als Nachricht wird hier eine Informationseinheit be-
zeichnet, die von einem Absender zu einem oder mehreren Empfén-
gern ibertragen wird. Unter Nachrichten werden beim vorliegenden
System alle Arten von Textnachrichten, aber auch Angebote auf
Artikel, Annahmen von Angeboten sowie andere Handels- bzw. Be-
nutzeraktionen verstanden, die jeweils eine Ubertragung zu einem
Handelspartner erfordern.

Nachrichtenblock: Damit wird eine Gruppe zusammengehérender
Nachrichten bezeichnet, z.B. alle Angebote zu einem gehandelten
Artikel.

Latenz: Die Latenz ist der Zeitraum zwischen dem Setzen einer
aktion bzw. Senden einer Nachricht durch einen Absender und de-

ren Sichtbarmachung beim Empfanger.

Echtzeit: Unter ,Echtzeit™ wird hier das Verhalten des Systems
verstanden, das eine durchschnittliche Latenz von unter 1 Sekun-

de aufweist.

Web-Oberflache: Eine Web-Oberflache ist die Benutzeroberfldche
eines Programms, die ausschliefflich mit Mitteln des World-Wide-
Web und nur innerhalb eines Web-Browsers sichtbar gemacht sowie
auch nur mit Mitteln des World-wide-Web und jenen eines Web-

Browsers bedient werden kann.

Benutzer: Ein (iber das Internet und iiber einen Web-Browser mit

dem System verbundener Teilnehmer eines Handelsprozesses.

Aus den einleitend angegebenen Anforderungen an das vorliegende
Rechnersystem ergeben sich zusammengefasst die folgenden Bedin-
gungen, die das Rechnersystem in technischer Hinsicht erfillen
soll:

Echtzeitverhalten iber das Internet ohne Software-Installation,
d.h. es soll nur ein (moderner) Web-Browser erforderlich sein;
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damit soll eine hochstmégliche Erreichbarkeit und Verbreitung
erzielt werden.

Unbegrenzte Skalierbarkeit bei gleichbleibender Latenz, d.h. bei
steigender Zahl von Benutzern soll unter der Annahme, dass die
Benutzeraktivitdt je Benutzer konstant bleibt, die Latenz eben-
falls konstant bleiben.

Das unbeschridnkte Echtzeitverhalten soll auch bei kleinsten
Bandbreiten, z.B. bei Modemverbindungen oder Verbindungen Uber
schmalbandige mobile Endgerdteverbindungen, wie z.B. GPRS, mdg-
lich sein (also Bandbreiten in der GréRenordnung von 40kbit/s
Downlink und 10kbit/s Uplink).

Kompatibilitdt mit im Internet gebréduchlichen Firewall-, Router-
und Proxy-Technologien sowie insbesondere dem immer noch im In-
ternet de facto ausschlieflich genutzten IPv4-Protokoll muss ge-

geben sein.

Im Einzelnen bedeutet das, dass das System Benutzerfunktionen
ausschlieRlich iiber das World-wide-Web zur Verfiigung stellen
soll. Dabei missen alle Applikationen (Websites) die Verbindung
eines Clients (Client-Rechner) zu einem Server (Server-Rechner)
iiber das HTTP-Protokoll (W3C: Hypertext Transfer Protocol --
HTTP/1.1, RFC 2616,
http://www.w3.org/Protocols/rfc2616/rfc2616.html) herstellen,
damit diese iliber einen Web-Browser genutzt werden kénnen. Das
HTTP-Protokoll basiert auf einem reinen Request/Response-Modell
(W3C: Hypertext Transfer Protocol -- HTTP/1.1, RFC 2616, Qverall
Operation, Abschnitt 1.4,
http://www.w3.org/Protocols/rfc2616/rfc2616—secl.html#secl.4),
bei dem immer ein Client eine Information bei einem Server an-
fragt; direkte Nachrichtenibertragungen von Client zu Client
sind im Web nicht vorgesehen. Wenn ein Client eine Nachricht zu
einem anderen Client schicken méchte, muss er diese mittels ei-
nes HTTP-Requests zundchst an einen Server senden, der andere
Client erhdlt bzw. die anderen Clients erhalten diese Nachricht

dann auf Anfrage beim Server ebenfalls liber einen HTTP-Request.

Das HTTP-Protokoll erlaubt weiters keine direkte Benachrichti-



gung der Clients durch einen Server hinsichtlich dessen, dass
eine Nachricht auf dem Server bereit liegt. Damit werden gesen-
dete Nachrichten, selbst wenn diese bereits zum Server Ubertra-
gen wurden, nicht umgehend auf den Clients (fir die Benutzer)
sichtbar. Ein Client muss immer aktiv nachfragen. Im Regelfall
erfolgt das erst durch eine Benutzeraktion und einen dadurch
ausgefihrten Request beim Server, daher im Regelfall mit einer
erheblichen Verzdgerung.

Software-Installationen auf dem Client-Computer sind in der Re-
gel nicht méglich, nicht erwinscht bzw. nicht erlaubt oder er-
fordern zu hohe Computer-Kenntnisse und zu viel Zeit. Das gilt
auch filir Web-Browser Plug-Ins. Die erforderliche Client-
Funktionalitdt muss daher mit den Funktionen, die ein moderner
Web-Browser bereits integriert hat, umzusetzen sein. Diese sind
die folgenden:

— Darstellung von HTMI, bzw. XHTML gemeinsam mit CSS

— DOM (W3C: Document Object Model (DOM},
http://www.w3.org/DoOM/) und der Zugriff {ber JavaScript

— vVerwendung des XMLHttpRequest-Objektes (W3C: XMLHttpRequest
XMLHt tpRequest, W3C Working Draft,
http://www.w3.org/TR/XMLHttpRequest)

Als Format zur Dateniibertragung kommen XML und JSON (JavaScript
Object Notation) (Network Working Group: JavaScript Object Nota-
tion, RFC 4627, http://www.ietf.org/rfc/rfcd627.txt) zur An-
wendung; diese Formate sind uber die JavaScript-Funktionen der
Web-Browser verfiigbar. Diese Kombination von Funktionen ist auch
als AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) bekannt.

Hinsichtlich Firewalls und Router kann nicht darauf vertraut
werden, dass diese andere als reguldre HTTP-Requests passieren
lassen. Selbst eine Tunnelung anderer Protokolle Gber HTTP-
Tunneling (HTTP tunnel,
http://en.wikipedia.org/wiki/HTTP_tunnel) kann von Ubertragungs-
einrichtungen aus Sicherheitsgrinden geblockt werden; damit

scheidet ein solches Verfahren aus.



Da die Nachrichten mit dem HTTP-Protokoll nicht aktiv und direkt
vom Server als Benachrichtigung auf den Client tlibertragen werden
kénnen, wird vom Client kontinuierlich nachgefragt:

Um unmittelbare Benachrichtigungen von Benutzeraktionen am
Client sichtbar zu machen, ruft dieser Client automatisch in
sehr kurzen Intervallen (ca. 1 Sekunde) eine Statusinformation
vom Server auf, das sogenannte ,Polling™. Dazu wird die durchge-
hend in modernen Browsern verfiligbare AJAX-Technologie genutzt.
Ein solches Polling verursacht aber - ohne weitere Mafnahmen -
eine hohe Serverlast, da alle verbundenen Clients nicht erst bel
Benutzeraktionen auf der Web-Oberfldche Requests senden, sondern
kontinuierlich. Diese hohe Zahl an Requests muss dementsprechend
auf eine grofe Zahl von Servern verteilt werden, da mit steigen-
der Zahl von Benutzern ein einzelner Server irgendwann nicht
mehr ausreichen wird. Eine sehr groffe zahl von Benutzern erfor-
dert dann eine groRe Zahl von Servern.

Wenn aber mehr als ein Server Nachrichten von Benutzern emp-
fangt, dann erhalten alle Server erst dann die Nachrichten, die
von einem Bernmutzer an einen einzelnen Server gesendet wurden,
wenn gleichzeitig eine Verbindung zwischen den Servern (sog.
,Backbone®) geschaffen wird, iiber die alle Nachrichten sofort
von dem empfangenden Server an alle anderen Server weltergelei-
tet werden. Dasg bedeutet flir den Backbone eine guadratisch an-
steigende Systembelastung, mit der dieses System eine rasch en-
dende Skalierbarkeit aufweist. Quadratisch steigt die Systembe-
lastung deshalb an, weil unter der Annahme einer konstanten Zahl
von Nachrichten je Zeiteinheit fir jeden Benutzer, bei Weiter-
leitung aller Nachrichten an alle Benutzer, mit der Zahl der
sendenden Benutzer auch die Zahl der empfangenden Benutzer line-

ar ansteigt.

Wenn sehr viele Server parallel betrieben werden, muss eine
zentrale Instanz (z.B. Datenbank) geschaffen werden, die die
Server mit den aktuellen, also den neuen bzw. gednderten, Nach-
richten versorgt. Wenn alle Nachrichten von allen Benutzern an
die zentrale Instanz weitergeleitet werden, steigt deren Belas-
tung ebenfalls quadratisch an.



Ublicherweise werden dazu die Nachrichten bei der zentralen In-
stanz angefragt und auf den Servern zwischengespeichert (ge-
cacht), damit diese nicht bei jedem Polling eines Clients auf
die zentrale Instanz zugreifen missen. Damit sich dann eine sig-
nifikante Reduktion des Backbone-Netzwerkverkehrs erzielen
liasst, miisste das Caching-Intervall sehr lange eingestellt wer-
den; damit kann aber keine unmittelbare Ubertragung von Nach-
richten (Echtzeit) mehr erfolgen.

Der Erfindung liegt somit die technische Aufgabe zugrunde, ein
Rechnersystem wie eingangs angegeben derart auszubilden, dass
auch bei der angegebenen Vielzahl von Benutzern bei der Anwen-
dung von herkdémmlichen Web-Browsern die fir die jeweiligen Han-
dels-Transaktionen erforderlichen Nachrichten praktisch in Echt-
zeit iibertragen bzw. sichtbar werden, wobeil gegebenenfalls auch
kleine Bandbreiten zuldssig sein sollen.

zur Losung dieser Aufgabe sieht die Erfindung ein Rechnersystem
wie in Anspruch 1 definiert vor. Vorteilhafte Ausfihrungsformen
und Weiterbildungen sind in den abhédngigen Anspriichen angegeben.

Beim erfindungsgemédRen Rechnersystem sind somit zwischen den
Client -Rechnern (nachstehend auch kurz ,Clients"“ genannt) und
dem zumindest einen zentralen Leit-Server Proxy-Rechner (die
auch Zwischen- oder Verbindungs-Rechner genannt werden) angeord-
net; diesen Proxy-Rechnern (nachstehend auch kurz ,Proxy" ge-
nannt) sind ,Lastverteilermodule*, in Fachsprache ,Load-
Balancer®-Module oder -Rechner, zugeordnet, um die Nachrichten,
die von den Clients ankommen, auf die jeweiligen Proxy-Rechner
zu verteilen; die Proxy-Rechner enthalten je ein Relevanz-
Filtermodul, das die von den Clients einlangenden Nachrichten
nach vorgegeben Kriterien auf Relevanz pruft und nur als rele-
vant festgestellte Nachrichten weiterleitet bzw. einer weiteren
Verarbeitung zufithrt. Inwieweit Nachrichten dabei relevant sind,
hingt von den jeweiligen Transaktionen ab und wird dementspre-
chend festgelegt, wie nachstehend noch ndher erldutert werden

wird.

Im vorliegenden Rechnersystem ist somit eine zweistufige Opti-
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mierung des Nachrichtenflusses beziiglich Benutzeraktionen vom
client zum Server und wieder zuriick vorgesehen. Jede Stufe die-
ser Optimierung macht sich speziell optimierte Datenreduktions-
verfahren und Filterverfahren zu eigen, die auf dem typischen,
asymmetrischen Nachrichtenfluss innerhallb der vorliegenden Sys-
teme beruhen,

Die Proxy-Rechner koénnen auch eine kaskadierte Konfiguration ha-
pen, d.h. es ist von Vorteil, zur weiteren Aufgabenteilung zu-
mindest einen Proxy-Rechner in Kaskade mit vorgeschaltenen Pro-
xy-Rechnern anzuordnen. Dabei hat zweckmidRigerweise auch der in
der Kaskade nachgeschaltete Proxy-Rechner ein Relevanz-
Filtermodul, um nur relevante Nachrichten, die von den vorge-
schalteten Proxy-Rechnern einlangen, weiterzuleiten.

Vorzugsweise hat auch der zentrale Leit-Server oder Leit-Rechner
ein Relevanz-Filtermodul, um so nur die relevanten, von Proxy-
Rechnern ankommenden Nachrichten durch Filterung zu erfassen und

einer weiteren Verarbeitung zuzufithren.

Der zentrale Leit-Server kann weiters eine lokale Datenbank auf-
weisen bzw. mit einer lokalen Datenbank verbunden sein, um zu-
mindest voribergehend die als nicht-relevant erkannten Nachrich-
ten zu speichern. In entsprechender Weise ist beim vorliegenden
Rechnersystem auch mit Vorteil vorgesehen, dass zumindest einem
der Proxy-Rechner eine lokale Datenbank zur zumindest vortiberge-
henden Speicherung von als nicht-relevant erkannten Nachrichten
zugeordnet ist. In weiterer Folge ist es dann vorteilhaft, wenn
eine Systemlast-Priifeinheit vorgesehen ist, die konfiguriert
ist, um zu Zeiten verminderter Last im Rechnersystem die Uber -
tragung von in der oder den lokalen Datenbanken gespeicherten
nicht-relevanten Nachrichten zur zentralen Datenbank, zur Daten-

konsolidierung, zu veranlassen.

Wie dies an sich bekannt ist, koénnen die Clients weiters zur
zyklischen Anforderung von fur sie bestimmten Nachrichten von
den zugehérigen Proxys in vorgegebenen Intervallen eingerichtet
cein (sog. Polling). Andererseits ist es zweckmdfig, wenn die
Clients eingerichtet sind, um Nachrichten zu den jeweiligen Pro-



xys unmittelbar, aufterhalb von den vorgegebenen Polling-
Intervallen, also ,out of band“, zu lbertragen. Demgemdfs werden
neue, eingehende Nachrichten, die auf einem Client generiert
werden, immer zundchst an einen Proxy mittels eines Qut-0f-Band-
Polling-Requests gesendet. Der Proxy entscheidet dann auf Basis
des Filterungsergebnisses, ob diese Nachricht sofort an den
Leit-Server bzw. den nachsten Proxy in der Kaskade weitergelei-
tet oder aber zunidchst lokal, in der lokalen Datenbank, gespei-
chert und erst spiter zur Datenkonsolidierung weitergeleitet
werden soll.

zur Bandbreitenreduktion werden vorteilhaft im vorliegenden
Rechnersystem die jeweiligen ilbertragenen Nachrichten mit einem
zeitstempel versehen, und durch ein derartiges Zeitstempel-
basiertes Datenreduktionsverfahren werden immer nur gednderte
oder neue Nachrichten vom Leit-Server an die Clients im Rahmen
der Polling-Antworten ibertragen.

Der Leit-Server speichert alle Nachrichten in der zugeordneten
zentralen Datenbank, von wo die Daten auch wieder vom Leit-
Server, gegebenenfalls auch von weiteren zur Steigerung der Aus-
fallsicherheit parallel betriebenen Leit-Servern, ausgelesen
werden konnen.

Der Leit-Server seinerseits entscheidet auf Basis des ins Fil-
termodul vorgegeben Filter-Algorithmus, welche Nachrichten an
alle Proxys ibertragen werden. Nur diese Nachrichten werden auch
immer sofort in der zentralen Datenbank gespeichert. Die Uber-
tragung an die Proxys erfolgt durch aktive Benachrichtigung der
Proxys durch den Leit-Server. Diese aktiven Benachrichtigungen
enthalten entweder bereits Informationen iber die gednderten
bzw. neuen Nachrichten, oder die Proxys fragen nach Erhalt der
Benachrichtigung die neuen bzw. gednderten Nachrichten beim
Leit-Server ab.

Auch bei Nichtvorhandensein neuer oder gednderter Nachrichten
auf dem Leit-Server schickt dieser zweckmidfigerweise kontinuier-
1ich einen ,Puls® aus. Aus dem Ausbleiben dieses Pulses konnen
die Proxys auf einen Ausfall des Leit-Servers schlieRen und an-
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schliefend neue Nachrichten auf einer parallel betriebenen Ser-
ver-Instanz anfragen, die bei Einlangen von Anfragen eines Pro-
xys die aktuellen Nachrichten aus der zentralen Datenbank aus-
liest.

Die Filterungen sind entsprechend den Erfordernissen der jewei-
ligen Handelsprozesse festgelegt, sodass nur jene fir den Han-
delsprozess notwendigen Nachrichten an den Leit-Server Ubertra-
gen bzw. die Proxys nur ilber solche benachrichtigt werden. Damit
wird nur eine geringe Zahl an (eingehenden) Nachrichten ilibertra-
gen, womit das Ubertragende Netzwerk und die 1nvolvierten Kompo-
nenten erheblich entlastet werden. Die Filterung ergibt sich
beispielsweise dadurch, dass keine Angebote Ubertragen werden,
die bereits auf dem Proxy oder auf dem Leit-Server durch einen
anderen Anbieter {berboten wurden.

Die Clients fragen durch ,Polling" einen Proxy nach dem Vorlie-
gen neuer Nachrichten, z.B. neuer Angebote, ab. Dieses Polling
geschieht durch das wiederholte Senden von Polling-Requests vom
jeweiligen Client an den Proxy. Die Wiederholungen der Polling-
Requests erfolgen in regelmdfigen Zeitabstdnden, dem sog. Pol-
ling-Intervall. Der jeweilige Proxy antwortet gegebenenfalls mit
Informationen iiber neue oder gednderte Nachrichten, die auf dem

Client angezeigt werden sollen.

Die Polling-Requests werden zweckméRig Uber AJAX ausgefihrt, al-
so durch die Verwendung des XML-HTTP-Request-Objektes auf
Client-Seite. AJAX wird bevorzugt benutzt, damit nicht bei jeder
einzelnen Anfrage ein vollstédndiger Seitenaufruf des Web-
Browsers erforderlich ist. Ein solcher wiirde zu einer Neupositi-
onierung der Darstellung der Website fiihren (die Seite scrollt
ganz nach oben) und dariiber hinaus bewirken, dass fir eine ge-
wisse, flir den Benutzer merkbare Zeitspanne, auf dem Web-Browser
entweder gar keine oder nur eine unvollsténdige Darstellung der
Seite zu sehen ist. AuRerdem wirden unndétig Ressourcen auf dem
Client belegt werden.

Eine Polling-Response kann Informationen tber mehr als eine

Nachricht aus mehr als einem Nachrichtenblock beinhalten. In der



Response wird Uber XML bzw. JSON eine Objektstruktur idbergeben,
mittels derer der Web-Browser erkennen kann, welche Objekte
(Nachrichtenblécke, einzelne Nachrichten) in der Darstellung ak-
tualisiert werden milssen. Der Web-Browser fihrt diese Aktuali-
sierung dann z.B. mittels JavaScript und DOM aus.

Beigpielsweise kann auf der Seite eine Liste von zuletzt einge-
gangenen Kauf-Angeboten zu einem Artikel angezeigt werden: diese
Liste trdgt z.B. die ID ,Offers“ (ID: s. W3C: HTML 4.01 Specifi-
cation, Element identifiers: the id and class attributes,
http://www.w3.org/TR/html40l/struct/global.html#h—7.5.2). In der
Polling-Response wird danach eine (logische) Datenstruktur Uber-
geben.

Ein Proxy bezieht seinerseits aktuelle bzw. gednderte Nachrich-
ten vom Leit-Server oder von einem weiteren zwischengeschalte-

ten, kaskadierten Proxy. Ein Proxy muss aber seinerseits nicht

kontinuierlich beim Leit-Server nachfragen, ob neue oder gedn-

derte Nachrichten vorliegen, er wird aktiv vom Leit-Server dar-
iiber benachrichtigt.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von bevorzugten Ausfih-
rungsbeispielen, auf die sie jedoch nicht beschréankt sein soll,
und unter Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung noch weiter

erliutert. In der Zeichnung zeigen im Einzelnen:

Fig. 1 schematisch, in einem Blockschaltbild, ein Rechnersystem
gemdf einer Ausfiihrungsform der Erfindung, das fir die Online-
Abwicklung von Handels-Transaktionen geeignet ist;

Fig. 2 schematisch in einem Blockschaltbild mehr im Einzelnen
einen im Rechnersystem gemdf Fig. 1 vorgesehenen Zwischenrech-

ner, hier Proxy-Rechner genannt;

Fig. 3 schematisch in einem Blockschaltbild einen Proxy-Rechner
in Verbindung mit einem zentralen Leit-Server, auch Leit-Rechner
oder Steuerrechner genannt, wobel auch ein dem Proxy-Rechner

vorgeschalteter Client-Rechner veranschaulicht ist;
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die Figuren 4, 5 und 6 schematische Ablaufdiagramme zur Verarn-
schaul ichung der Vorgédnge beim Senden von Polling-Anfragen (Pol-
ling-Requests)} und Riicksenden von Nachrichten (Fig. 4), weiters
das Senden von Polling-Requests und Rucksenden von Antworten umn-
ter Vorsehen von Zeitstempeln (Fig. 5) und das Senden von Pol-
ling-Requests sowie das Senden von ,out-0Of-Band-Requests® (Fig.
6);

die Figuren SA und 5B HTTP-Polling-Protokolle flr den Fall einer
Anfrage (,Request*, s. Fig. 5A) und fir eine Antwort (,Respon-
se*, s. Fig. 5B);

Fig. 7 in einem Flussdiagramm den Vorgang eines Polling-
Requests;

die Figuren 8 und 9 Flussdiagramme fir Filtervorgange einerseits
auf einem Proxy-Rechner (Fig. 8) und andererseits auf dem Leit-
Server (Fig. 9);

Fig. 10 in einem Flussdiagramm den Ablauf einer Benachrichtigung
eines Proxy-Rechners;

Fig. 11 in einem schematischen Diagramm die Einrichtung bzw. den
Vorgang bei der Datenkonsolidierung, wenn von den lokalen Daten-
banken Daten zur zentralen Datenbank Ubermittelt werden;

Fig. 12 ein zur Daten-Konsolidierung gehérendes Ablaufschema
(Flussdiagramm) ;

die Figuren 132, 13B und 13C in einem Sequenzdiagramm (Fig. 13A)
sowie in Flussdiagrammen betreffend Filtervorgdnge auf dem Pro-
xy-Rechner (Fig. 13B) und auf dem Leit-Server (Fig. 13C) eine
Aanwendung des vorliegenden Rechnersystems beim Verkauf von Ein-
zelartikeln;

die Figuren 14A (Sequenzdiagramm), 14B (Filterung auf Proxy) und
14C (Filterung auf Server) ein Beispiel fiir den Einsatz des vor-

liegenden Rechnersystems fir einen Live-Online-Handel;
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die Figuren 15A bis 15C in entsprechenden Sequenz- und Filter-
Flussdiagrammen den Vorgang beim Online-Verkauf von Artikelmen-
gen (sog. ,Teleshopping-Kanal®);

die Figuren 16A, 16B und 16C wiederum in entsprechenden Diagram-
men (Uberblick bzw. Filterung auf Proxy bzw. Leit-Server) die

Vorgangsweise bei einem sog. ,englischen Bietverfahren®; und

die Figuren 17A, 17B und 17C in entsprechenden Diagramm-
Darstellungen die Vorgangsweise bei elnem s0g. ,holldndischen
Bietverfahren®.

In Fig. 1 ist ein Rechnersystem 1 zum Austauschen von Nachrich-
ten iiber Internet, fiir die Online-Abwicklung von Handels-
Transaktionen oder Handelsprozessen, veranschaulicht, wobei eine
Vielzahl von Client-Rechnern 2, die je mit einem Web-Browser 3
versehen sind, wie beim obersten Client-Rechner 2 in Fig. 1 ge-
zeigt ist, liber das Internet mit 7wischen-Rechnern oder Verbin-
dungs-Rechnern, tblicherweise Proxy-Rechner oder kurz Proxy 4
genannt, verbunden sind. Dabei besteht auch die Méglichkeit ei-
ner kaskadierten Proxy-Konfiguration, wie in Fig. 1 mit den bei-
den unteren Proxys 4 und dem in Kaskade nachgeschalteten Proxy-
Rechner 4A veranschaulicht ist, um so eine zus&tzliche Aufgaben-
verteilung zu erreichen. Dem Proxy-Rechner 4 vorgeschaltet sind
Lastverteiler Module, iiblicherweise Load-Balancer-Modul, Load-
Balancer-Rechner oder kurz ,Load Balancer* 5 genannt. Zwischen
den Client-Rechnern 2 und den Proxy-Rechnern 4 bzw. den zugeord-
neten Load-Balancer-Modulen 5 werden Nachrichten liber das Inter-
net 6 gemaf dem HTTP-Protokoll Ubermittelt, wie mit den Doppel-
pfeilen ,http* in Fig. 1 angedeutet ist. Dabei wird das Prinzip
des sog. Pollings angewendet, wie in den nachstehend erlduterten
Fig. 4 bis 7 veranschaulicht ist. Weiters ist im Rechnersystem 1
ein Leit-Server 7 oder Leit-Rechner, auch Controller genannt,
vorgesehen, wobei diesem Leit-Server 7 eine zentrale Datenbank 8
zugeordnet ist. Diese zentrale Instanz 7(8) kann auch mehrfach
vorgesehen sein, um in einem Stdérfall, wenn ein Leit-Server 7
ausfallt, die Funktion des gesamten Rechnersystems 1 nichtsdes-

toweniger sicherzustellen.
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Ganz allgemein ist das Rechnersystem 1 dabei so aufgebaut, dass
pro Proxy 4 eine Vielzahl von Clients 2, z.B. 10.000 Clients pro
Proxy 4, vorgesehen ist bzw. sind. Andererseits sind wiederum
zahlreiche Proxy-Rechner 4, z.B. 10.000 Proxy-Rechner 4, dem
Leit-Server 7 zugeordnet; demgemdff ergibt sich, dass Client-
Rechner 2 und damit Benutzer in Millionenhéhe am System teilneh-
men konnen, um Handelsprozesse, in welcher Form auch immer, wie
nachstehend noch ndher erldutert werden wird, ablaufen zu las-
sen.

In Fig. 1 ist weiters noch eine sog. Backbone-Verbindung 9 zwi-
schen den Proxy-Rechnern 4, 4A und dem Leit-Server 7 schematisch
veranschaulicht, wobei eine entsprechende Backbone-Verbindung 9'
im Bereich der kaskadierten Proxy-Konfiguration 4' wvorgesehen
ist. Uber diese Backbone-Verbindungen 9, 9' werden entsprechende
Benachrichtigungen von der jeweiligen héheren Stelle, z.B. vom
Leit-Server 7, zu den nadchst-unteren Stellen, den Proxy-Rechnern
4 bzw. dem Kaskade-Proxy-Rechner 4A, nach Filterung im jeweili-
gen Proxy-Rechner 4 bzw. 4A, wie noch nachfolgend erldutert wer-
den wird, weitergeleitet.

Im vorliegenden Rechnersystem 1 erméglichen die Proxy-Rechner 4
eine wesentliche Entlastung des zentralen Leit-Servers 7; mit
anderen Worten: erst durch die hiermit gegebene Aufgabenteilung,
mit der damit verbundenen zweistufigen Optimierung des Nachrich-
tenflusses zwischen Client-Rechnern 2 und Leit-Server 7, kann,
mit zusdtzlich anderen, noch ndher zu erlauternden Funktionen,
die gewlinschte Abwicklung von Handlungsprozessen in Echtzeit
(das heif’t innerhalb von Zeiten von maximal 1 Sekunde) bei einer
Vielzahl von Benutzern (Clients 2), z.B. in Millionenhdhe, er-

moéglicht werden.

Eine wesentliche Funktion, die in den Proxy-Rechnern 4 bzw. 4A,
aber auch im Leit-Server 7 implementiert ist, ist die bereits
angesprochene Filterfunktion, um eingehende Nachrichten auf ihre
Relevanz zu uberpriifen und nur relevante Nachrichten weiterzu-

leiten bzw. zu verarbeiten.

In Fig. 2 ist schematisch ein allgemeiner Aufbau eines Proxy-
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Rechners 4 bzw. 4A gezeigt, wobei im Bereich einer CPU 10 ein
Relevanz-Filtermodul 11 realisiert ist, um die Filterung der
eingehenden Nachrichten auf deren Relevanz vorzunehmen., Die im
Zuge der Filterung erhaltenen relevanten Nachrichten werden dber
eine Verbindung 12 an die ndchsthohere Stelle, z.B. zum Leit-
Server 7 (Fig. 1) oder zum Kaskade-Proxy-Rechner 4A weitergelei-
tet; die als nicht relevant ausgefilterten Nachrichten werden in
einer lokalen Datenbank 13 des Proxy-Rechners 4 bzw. 4A (selbst-
verstdndlich kann es sich dabei auch um eine gesonderte Daten-
bank handeln, mit der der Proxy-Rechner 4 bzw. 4A verbunden ist)
gespeichert; im Zuge einer Daten-Konsolidierung, die nachstehend
noch ndher anhand der Fig. 11 und 12 erldutert werden soll, wer-
den zu Zeiten einer geringeren Belastung des Rechnersystems 1
Daten iliber eine Verbindung 14 an die zentrale Stelle bzw. die
zentrale Datenbank 8 weitergeleitet.

Der Proxy-Rechner 4 bzw. 4A enthdlt weiters einen Arbeitsspei-
cher 15, in dem ein Cache 16 realisiert ist, in dem lcokal Nach-
richten, die iber elne Verbindung 17 beispielswelse von einem
Client-Rechner 2 (oder von einem vorgeordneten Proxy-Rechner 4)
einlangen, im Zuge eines Updatings, vgl. die Verbindung 18 in
Fig. 2, gespeichert werden; die gespeicherten Updates werden
liber die Verbindung 19 fir einen Vergleich im Zuge der Relevanz-
Filterung herangezogen, wie nachstehend noch ndher erldutert
werden wird. In Fig. 2 sind weiters mit strichpunktierten Linien
noch fiir die Verbindung mit einem Client-Rechner 2 sowie dem
Leit-Rechner 7 bzw. flir den Fall einer Kaskadierung von Proxy-
Rechnern (4' bzw. 4, 4A in Fig. 1) einerseits eine Daten-anfrage
von einem Client 2 oder einem untergeordneten Proxy-Rechner 4
bzw. eine Daten-Anfrage bel dem Lelt-Server 7 oder einem ilberge-
ordneten Proxy-Rechner 4A veranschaulicht.

In Fig. 3 ist schematisch die Anordnung eines Proxy-Rechners 4
bzw. 4A in Verbindung mit dem Leit-Server 7, im Vergleich zu
Fig. 1 etwas mehr im Detail, veranschaulicht, wobei einerseits
im Fall des Proxy Rechners 4 bzw. 4A das Relevanz-Filtermodul 11
und der Cache-Speicher 16 jeweils in Verbindung mit einem bei-
spielhaften Client-Rechner 2 fir den Erhalt einer neuen Nach-
richt bzw. einesg Polling-Requests sowie das Zuricksenden einer



Antwort (Response) veranschaulicht ist; dhnlich ist auch fir den
Leit-Server oder zentralen Controller 7 eine lokale Datenbank
13, weiters ein Relevanz-Filtermodul 11 und ein Cache-Speicher
16 vorgesehen. Zusdtzlich ist in Fig. 3 die dem Leit-Server 7
zugeordnete zentrale Datenbank 8 veranschaulicht, ebenso wie die
Busverbindung (Backbone) 9 fir die in Fig. 1 mit strichliert ge-
zeichneten Pfeilen veranschaulichten Benachrichtigungsvorgéange.

GemaR Fig. 4 fragt der jeweilige Client-Rechner 2 in regelméfii-
gen Zeitabstédnden den zugehérigen Proxy-Rechner 4, ob eine neue
Nachricht, z.B. ein neues Angebot, vorliegt (vgl. den HTTP-
Request gemdfR Pfeil 20). Es wird nun angenommen, dass im Fall
einer Kauf-Transaktion ein neues Angebot (ein neues Gebot im
Fall einer Auktion) am Proxy-Rechner 4 eingelangt ist, wobel
diese Nachricht dem Client-Rechner 2 noch nicht mitgeteilt wur-
de, d.h. dort noch nicht ,sichtbar® ist. Demgemafs wird geméf dem
strichlierten Pfeil 21 in Fig. 4 eine entsprechende Benachrich-
tigung (HTTP-Response) zurilick an den Client-Rechner 2 gesandt,
sodass der Benutzer dieses Client-Rechners 2 iUber das neue Ange-
bot oder Gebot informiert wird. Nach einem fest vorgegebenen
zeitintervall, dem Polling-Intervall 22, erfolgt dann automa-
tisch der nidchste HTTP-Request (Polling-Request) 20.

Im Prinzip ist dieses Polling-Verfahren hinlé&nglich bekannt, so-
dass es keiner weiteren Erlduterung bedarf. Der Proxy-Rechner 4
erhidlt seine Informationen seinerseits vom zentralen Leit-Server
7 oder von einem kaskadierten Proxy-Rechner 4A (siehe Fig. 1).
7Zur Bandbreitenreduktion bzw. Datenreduktion werden nun im Be-
reich dieser Verbindung zwischen Client-Rechnern 2 und Proxy-
Rechnern 4 Zeitstempel verwendet, und es werden nur gednderte
oder neue Nachrichten vom Proxy-Rechner 4 an den Client-Rechner
2 im Rahmen der Polling-Antworten 21 libertragen. Dies ergibt
sich beispielsweise aus dem Ablaufdiagramm von Fig. 5, wo auf
die erste Anfrage 20 (Zeitstempel 00:00) hin ein Nachrichten-
block (Response 21) mit einem Zeitstempel von beispielsweise
01:00 vom Proxy-Rechner 4 an den Client-Rechner 2 zurilick gesen-
det wird, wo dieser Nachrichtenblock empfangen und der Zeitstem-
pel 01:00 gespeichert wird. Beli den beiden nachsten Polling-
Requests 20' ergibt sich, dass der Nachrichtenblock noch unver-



idndert ist, der Zeitstempel 01:00 bleibt, und als Antwort 21°'
wird daher jeweils zuriickgemeldet, dass es keine Anderung er-
gibt.

Zum Zeitpunkt 23 gemidf Fig. 5 langt von einem ilibergeordneten
Kaskaden-Proxy-Rechner 4A oder vom Leit-Server 7 eine neue Nach-
richt im Proxy-Rechner 4 ein, die beispielsweise den neuen Zeit-
stempel 01:30 erhdlt. Auf den ndchsten Polling-Request 20, noch
mit dem Zeitstempel 01:00, wird demgemdfs der gesamte neue Nach-
richtenblock mit dem Zeitstempel 01:30 gemdfs Pfeil 21'' zurlck-
gesendet und beim Client-Rechner 2 mit dem Zeitstempel 01:30
gespeichert.

In den Figuren 4 und 5 ist mit einem breiten vertikalen Pfeil t
der Zeitverlauf wveranschaulicht.

Aus den vorstehenden Darlegungen ergibt sich, dass immer nur
dann, wenn neue Nachrichten am Proxy 4 verfigbar sind, diese an
die zugehdrigen Clients 2 weitergeleitet werden, wobei fir diese
Entscheidung, ob aktuelle Nachrichten vorliegen, der jeweilige
zeitstempel von Bedeutung ist. Auf diese Weise wird das Ausmafd
der Ubertragung von Daten ganz wesentlich reduziert.

Neue, auf einem Client-Rechner 2 generierte Nachrichten werden
an den zugehdrigen Proxy-Rechner 4 mittels eines ,Out-0Of-Band-
Polling-Requests* gesendet, wie in Fig. 6 mit einem Pfeil 24
veranschaulicht ist. Von diesem Zeitpunkt weg lduft dann das
nidchste Polling-Intervall 22, und nach Empfang dieser neuen
Nachricht, Pfeil 24, am Proxy-Rechner 4 wird diese Nachricht zur
iibergeordneten Stelle, beispielsweise dem Leit-Server 7 oder dem
Kaskade-Proxy 4A, gemdfs Pfeil 25 weitergeleitet. Dabei entschei-
det jedoch der Proxy 4 iiber sein Relevanz-Filtermodul 11 (s.
Fig. 2), ob diese Nachricht, Pfeil 24, an den Server 7 welterge-
leitet oder zundchst lokal {in der lokalen Datenbank 13) gespei-
chert werden soll, wobel in letzterem Falle erst spdter die
Nachricht an den Server 7 zur Speicherung in der zentralen Da-
tenbank 8 weitergeleitet wird. Die Nachrichten, die in der zent-
ralen Datenbank 8 gespeichert werden, kénnen vom Server 7 oder

etwaigen parallel betriebenen Server-Instanzen, die zur Erhdhung
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der Ausfallsicherheit vorgesehen sind, wieder ausgelesen werden.

Aus dem Flussdiagramm gemidf Fig. 7 ergibt sich der Ablauf eines
reguldren Pollings auf einem der Proxy-Rechner 4. Gemdfs Feld 26
wird ein Polling-Request (20 in Fig. 4, 5 und 6) gesendet, und
gemdf Block 27 langt dieser Polling-Request beim Proxy-Rechner 4
ein. BEs folgt nun die Relevanz-Filterung, vgl. Filtermodul 11 in
Fig. 3, mit Riickfrage beim Cache-Speicher 16, gemdff Block 28;
gemdfs Feld 29 wird aus dem Cache-Speicher 16 eine Antwort (Res-
ponse) an den Client-Rechner 2 zurlckgesendet, wie dies sich
auch aus der Darstellung in Fig. 3 ergibt, und wo die neue Nach-
richt bzw. die Antwort entsprechend mit den Bezugszahlen 26, 29
(in Klammern) angedeutet sind.

Bevor nun mehr im Detail auf das Filterverfahren eingegangen
wird, soll nochmals zur Erlduterung auf das im vorliegenden
Rechnersystem 1 benitzte Datenreduktionsverfahren auf Basis von
Zeitstempeln, die allen Nachrichten zugeordnet werden, eingegan-
gen werden. Diegse Zeitstempel bezeichnen den letzten Anderungs-
zeltpunkt der jeweiligen Nachricht.

In den Figuren 52 und 5B sind an sich herkémmliche HTTP-Polling-
Protokolle veranschaulicht, wobei ersichtlich ist, dass nach
einleitenden Protokolldaten bzw. Kopfteilen jeweils ein Zeit-
stempel 30 bzw. 30' vor den eigentlichen Nachrichten 31 bzw. 31°
vorgesehen wird. Der Nachrichtenteil 32 der Polling-Response 21
gemafs Fig. 5B (der sog. ,Response Body"“ 32) bleibt vollsténdig
leer, wenn keine Anderungen in den Nachrichten gegeben sind. Im
Nachrichtenblock 31' sind gemaf® Fig. 5B verschiedene Nachrich-
ten-Daten 33, wie Status 33A, Beschreibung 33B, angebot 33C,
Hoéchstgebot 33D und gegebenfalls andere Daten 33E enthalten.

Das Client-Proxy-Abfrage-Protokoll 20 sieht bei einer Abfrage
die Ubertragung eines einzigen Zeitstempels 30 vor, der dem
letzten dem Client 2 mitgeteilten Anderungszeitpunkt zu den
libertragenen Nachrichten entspricht. Der Proxy 4 speichert eine
Kopie aller Nachrichten und Nachrichtenbldcke 31', die von den
mit ihm verbundenen Clients 2 abgefragt werden, im Cache 16. Ein
Nachrichtenblock ist z.B. die Liste der eingegangenen Angebote.



Der Cache 16 befindet sich ausschliefflich im Arbeitsspeicher 15
des Proxys 4, s. Fig. 2.

Die gecachten Nachrichtenblécke kénnen vom Proxy 4 fir die An-
fragen mehrerer Clients 2 gemeinsam genutzt werden, wenn diese
Clients 2 die jeweils gleiche Information angezeigt bekommen,
was im Rahmen von Handelsprozessen meist der Fall ist: alle
Teilnehmer am Handelsprozess sehen beispielsweise die gleiche
Liste der héchsten Angebote. Damit kann wesentlich an Arbeits-
speicher 15, der auf einem Proxy 4 durch den Cache 16 belegt
wird, gespart werden.

Weiters merkt sich der Proxy 4 in seinem Chache 16 fir jeden
Nachrichtenblock 31 bzw. 31' und fiir jede einzelne Nachricht
einen Zeitstempel 30 bzw. 30’ der jeweils letzten Anderung. Die-
se Struktur der Zeitstempel kann noch weiter verschachtelt wer-
den, solange die Belastung durch das Vergleichen der Zeitstempel
niedriger als durch die Ubertragung eines ganzen Nachrichten-
blocks ist.

Bei eingehenden Abfragen eines Clients 2 (Polling) wird der
Zeitstempel 30 der eingehenden Abfrage mit den Zeitstempeln 30
der im Cache 16 des Proxys 4 gespeicherten Nachrichtenblécke 31°
verglichen, und wenn dort eine Abweichung vorliegt, schliefilich
die Zeitstempel der einzelnen Nachrichten 33. An den Client 2
werden nur jene Nachrichten aus jenen Nachrichtenbldcken itber-
tragen, die auf dem Proxy 4 einen neueren Zeitstempel 30' auf-
weisen als jener Zeitstempel 30, der vom Client 2 mitgesendet
wurde. Nachrichtenbldcke mit dlteren oder gleich alten Zeitstem-
peln werden gar nicht, aus solchen mit jlingeren Zeitstempeln
werden nur jene Nachrichten lbertragen, die ihrerseits jingere
Zeitstempel besitzen. Im Idealfall wird eine leere Antwort zu-
riickgeschickt, wenn alle Zeitstempel 30' aller Nachrichtenblécke
33 im Cache 16 nicht jinger als der vom Client 2 mitgesendete
Zeitstempel 30 sind.

Bei Ausfall eines Proxys 4 kann es notwendig sein, den fir die
Bandbreitenoptimierung notwendigen Tnhalt des Cache 16 auf einem

anderen Proxy 4 wiederherzustellen. Da generell nur Nachrichten,
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die auch zum Server 7 iibertragen wurden, auf den Clients 2 ange-
zeigt werden, kann diese Wiederherstellung durch Abfrage der ak-
tuellen Nachrichten beim Server 7 erfolgen. Das gleiche Prinzip
ist auch anzuwenden, wenn der Inhalt des Cache 16 aus anderen

Griinden auf dem angefragten Proxy 4 nicht verfiighar sein sollte.

Die im Cache 16 befindlichen Nachrichtenbldcke kénnen aus dem
Cache 16 gel®scht werden, sobald kein Client 2 diese Nachrich-
tenbldcke mehr abfragt. Im Prinzip kann dies bereits nach dem
Verstreichen weniger Polling-Intervalle, in denen der betreffen-
de Nachrichtenblock nicht mehr angefragt wurde, durchgefiihrt
werden, da davon auszugehen ist, dass in jedem Polling-Intervall
zumindest einer der verbundenen Clients 2 diesen Nachrichten-
block angefragt hédtte.

Neue Nachrichtern, die von einem Client 2 zum Server 7 ilbertragen
werden sollen, werden zundchst zu einem Proxy 4 lbertragen, der
dann die Weiterleitung zum Server 7 (evtl. (iber einen oder meh-
rere kaskadierte Proxy 4A)} ilibernimmt. Der Server 7 speichert die
Nachrichten, sofern erforderlich, in der zentralen Datenbank 8.
Diese Nachrichten stehen so parallel betriebenen Controller-
Instanzen bei Ausfall der ersten Controller-Instanz, d.h. dem
Leit-Server, 7 sofort zur Verfiligung.

Die Nachrichten werden bei der Ubertragung vom Client 2 zum Pro-
xy 4 in einem Polling-Request 20 eingebettet, sodass unmittelba-
re Ergebnisse der Ubertragenen Nachricht bereits in der Response

21 zu diesem Request an den Client 2 {ibertragen werden konnen.

Zur Verkirzung der Zeitspanne, die vom Erstellen der Nachricht
auf dem Client 2 bis zum Empfang auf dem Proxy 4 vergeht, werden
Nachrichten, die auf einem Client 2 erstellt wurden, unmittelbar
an den Proxy 4 lbertragen, ohne auf den Ablauf des Polling-
Intervalls zu warten. Ein solcher Request wird Out-0Of-Band-
Request (vgl. 24 in Fig. 6) genannt. Er unterscheidet sich von
gewthnlichen Polling-Requests 20 nur dadurch, dass zuvor nicht
auf den Ablauf des normalen Polling-Intervalls 22 gewartet wird
und er im Regelfall eine neue Nachricht zur Ubertragung vom
Client 2 zum Server 7 beinhaltet.
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Wenn sich zum Zeitpunkt der Initiierung eines Out-Of-Band-
Requests 24 ein Polling-Request auf dem Weg zwischen Client 2
und Proxy 4 befindet, wird dieser Request vom Client 2 mittels
XMLHt tpRequest .Abort () (W3C: XMLHttpRequest, W3C Working Draft
20 Aaugust 2009, 4.6.5 The abort() method;
http://www.w3.org/TR/XMLHttpRequest /#the-abort-method) abgebro-
chen; der neue Request wird mit der neuen Nachricht und dem

gleichen Zeitstempel wie zuvor gesendet.

Eingehende Nachrichten werden in den Filtermodulen 11 durch Fil-
ter-Algorithmen bewertet, die entsprechend den Erfordernissen
des jeweiligen Handelsprozesses kalibriert sind, sodass nur die
fiir den Handelsprozess relevanten Nachrichten unmittelbar {ber-
tragen werden,

Durch diese Relevanz-Filterung wird die Zahl der zu Ubertragen-
den Nachrichten erheblich verringert. Insbesondere steigt die
zahl der zu iibertragenden Nachrichten nicht mit der Zahl der
Teilnehmer an den Handelsprozessen, sondern nur noch mit der
7zahl der Handelsprozesse. Dieses gilt, wenn man davon ausgehen
kann, dass jeder Handelsprozess nur einer bestimmten, maximalen
Zahl von Nachrichten bedarf, die unabhdngig von der Zahl der be-
teiligten Teilnehmer ist. Im einfachsten Fall geniigt bei einem
Festpreis beisgpielsweise der erste Kaufauftrag, alle weiteren
Auftrdge sind bereits irrelevant.

Nachrichten, die bei einem Proxy 4 oder einem Server 7 eingehen,
werden durch die Filterung in folgende zwei Kategorien unter-
teilt:

— Nachrichten, die fiir andere Benutzer (die ilber andere Pro-
xys 4 mit dem System 1 verbunden sind) unmittelbar relevant
sind; bzw.

- Nachrichten, die fiir andere Benutzer nicht unmittelbar re-

levant sind

Die Relevanz der Nachrichten wird hinsichtlich ihrer Bedeutung
fiir den Handelsprozegs beurteilt, d.h. dass Nachrichten, die
keine Auswirkung auf eine Entscheidung eines Handelspartners ha-
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ben, als nicht unmittelbar relevant eingestuft werden. Das sind
zum Beispiel einlangende Angebote mit einem niedrigeren Preis
als bereits zuvor eingelangte Angebote.

Unmittelbar relevante Nachrichten werden sofort von einem Proxy
4 an den Server 7 (bzw. an einen dazwischen liegenden kaskadier-
ten Proxy 4A) bzw. vom Server 7 an die zentrale Datenbank 8
libertragen.

Nicht unmittelbar relevante Nachrichten werden nicht weiter ge-
leitet, sondern zundchst in einer jeweiligen lokalen Datenbank
13 zwischengespeichert. In Zeitrdumen verminderter Last des
Rechnersystems 1 werden diese Daten an die zentrale Datenbank 8
tibertragen (Qffload-Daten-XKonsolidierung) und stehen damit fir
spidtere Anfragen ebenfalls in der zentralen Datenbank 8 zur Ver-
fiigung. Damit wird vor allem auch die Last auf der zentralen Da-
tenbank 8 vermindert.

Uber die Aussendung von Benachrichtigungen werden die Proxys 4
liber das Vorliegen neuer oder gednderter Nachrichten auf dem
Server 7 informiert. Die Proxys 4 miissen also nicht regelmdRig
nachfragen, ob neue oder gednderte Nachrichten vorliegen, son-
dern werden aktiv vom Server 7 dariiber informiert.

Dabei werden wiederum nur Benachrichtigungen im Fall von unmit-
telbar relevanten Nachrichten ausgesendet, also jene, die auf
Basis der Filterung als unmittelbar relevant eingestuft werden.
Damit erfahren die Proxys 4 vom Vorliegen neuer oder gednderter
Nachrichten und kénnen diese vom Server 7 (oder von einem kaska-
dierten Proxy 4A) abholen. Den Clients 2 werden diese Nachrich-

ten anschlieffend iiber das Polling ilibertragen.

Die Benachrichtigungen werden z.B. lber UDP (J.Postel, User Da-
tagram Protocol, RFC 768, http://www.lietf.org/rfc/rfc768) ver-
sendet. Wenn die Nachrichten fiir alle Proxys 4 relevant sind,
dann vorzugsweise liber IP-Multicast (Network Working Group, In-
ternet Group Management Protccol, Version 3, RFC 3376,
http://www.ietf.org/rfc/rfc3376) bzw. innerhalb eines Netzwerk-
Segments iiber einen IP-Broadcast (Network Working Group, Broad-
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casting Internet Datagrams in the Presence of Subnets, RFC 922,
http://www.ietf.org/rfc/rfc922.txt). Damit wird der Overhead
durch die Benachrichtigungen so weit wie mdglich minimiert.

Die Benachrichtigungen kénnen ihrerseits neben der Information,
dass eine neue oder gednderte Nachricht vorliegt, auch schon ei-
ne einfache Nachricht selbst Ubertragen. Komplexe Nachrichten
oder ganze Nachrichtenbldcke werden aber von den Proxys 4 beim
Server 7 angefragt.

Jeder Server (bzw. Contreoller) 7 kann seinerseits ausfallen, sei
es wegen eines Software- oder eines Hardware-Fehlers oder aus
Grinden, die in der Umgebung liegen. Neben konventionellen Re-
dundanz-Mafnahmen zur Absicherung der Verfiligbarkeit eines Cont-
rollers {Fail-Over Cluster, Spilegelung, etc.) kann innerhalb des
Rechnersystems 1 das folgende Setup zur Erzielung redundanter
Controller-Instanzen genutzt werden:

Da von einem Proxy 4 nicht erkannt werden kann, ob deshalb keine
Benachrichtigung eingelangt ist, weil keine neuen Nachrichten
vorliegen, oder weil der Controller 7 ausgefallen ist, wird von
jedem Controller 7 ein ,Puls* in Form von UDP-Paketen ausgesen-
det. Damit wird aufierdem vermieden, dass alle Proxys 4 kontinu-
ierlich beim Controller 7 anfragen und damit den Netzwerkverkehr
ansteigen lassen. Das Intervall richtet sich nach der Zeitspan-
ne, wie rasch das Rechnersystem 1 Uber einen Ausfall Bescheid
wissen sollte, damit entsprechende alternative Ressgourcen {(ande-

re Server) aktiviert werden konnen.

Sobald ein Proxy 4 keine Benachrichtigungen von einem Server 7

mehr erhalt, muss der Proxy 4 den letzten Stand der vorhandenen
Nachrichtenblécke bei einem alternativen Server abfragen, damit
auch in der Zwischenzeit eingelangte und verarbeitete Nachrich-
ten an diesen Proxy 4 weitergeleitet werden. Dieser alternative
Server wird dann fir den betroffenen Handelsprozess zur zentra-
len Controller-Instanz und laddt beli der ersten Abfrage die er-

forderlichen Daten aus der zentralen Datenbank 8.

Ein Proxy 4 kann ebenfalls wegen eines Software- oder eines
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Hardware-Fehlers oder aus Umgebungsgriinden ausfallen. Da das
System 1 zur Bandbreitenoptimierung die Polling-Requests eines
Clients 2 zundchst bevorzugt immer an den gleichen Proxy 4 sen-
den wirde, wirde bei Ausfall des betroffenen Proxys 4 die Ver-
bindung der Uber diesen Proxy 4 zugreifenden Clients 2 unterbro-
chen werden.

Wie erwahnt werden jedoch vor die Proxys 4 die Load-Balancer-
Module bzw. -Rechner 5 geschaltet, die die Anfragen vieler
Clients 2 gleichmédRig auf alle Proxys 4 verteilen. Bei Ausfall
eines Proxys 4 werden dadurch die folgenden Polling-Requests an
einen anderen Proxy 4 weitergeleitet. Da dieser Proxy 4 eventu-
e11 den angefragten Nachrichtenblock noch nicht im Arbeitsspei-
cher 15 bereit hdlt (also noch nicht im Cache 16 hat), fragt
dieser Proxy 4 die entsprechenden Informationen beim Server 7 an
und befiillt damit seinen Cache 16. Wenn die Informationen zur
letzten Anderung von Nachrichten und Nachrichtenblécken auch in
der zentralen Datenbank 8 gespeichert werden und damit iber den
gerver 7 verfiligbar sind, kann sogar bei dieser Wiederherstellung
des Cache-Inhaltes auf einem Proxy 4 bereits in der ersten Res-
ponse die genau richtige Differenzinformation an den Client 2

iibertragen werdemn.

Soweit die meisten Nachrichtenbl&cke von vielen bzw. von allen
Clients 2 genutzt werden, kénnen ohne signifikanten Bandbreiten-
oder Performanceverlust die Polling-Requests der Clients 2 sogar
beliebig auf alle Proxys 4 verteilt werden.

Tm Betrieb empfédngt ein jeweiliger Proxy 4 bzw. der Leit-Server
7 von einer untergeordneten Instanz eingehende Nachrichten, also
2 B. der Proxy 4 von einem Client 2 bzw. der Controller 7 von
einem Proxy 4. Diese Nachrichten werden durch den Relevanz-
Filter hinsichtlich der Relevanz-Kriterien bewertet; das erfolgt
durch Vergleich mit Schwellwerten, die aus dem Cache 16 ausgele-
sernn werden. Diese Schwellwerte sind ihrerseits Nachrichten, die
im Cache 16 gespeichert wurden, z.B. bereits eingelangte Gebote
auf den gleichen Artikel.

Nicht (unmittelbar) relevante Nachrichten werden in der lokalen



Datenbank 13 (,0fflocad"™}) zwischengespeichert und spater in die
sentrale Datenbank 8 konsolidiert.

(Unmittelbar) relevante Nachrichten werden zur ndchsthdheren In-
stanz weitergeleitet, das ist fur einen Proxy 4 der Controller 7
oder ein kaskadierter Proxy 4Aa, fiir den Controller 7 ist das die
zentrale Datenbank 8.

Auferdem wird der lokale zwischenspeicher (Cache 16) unmittelbar
von einer eingegangenen, relevanten Nachricht informiert. Damit
erhalten untergeordnete Instanzen, z.B. der Client 2, sofort
Feedback liber die Weiterleitung oder Ausfilterung einer Nach-
richt. AuRerdem basiert jeder folgende Schwellwertvergleich noch
vor der (mdglichen}) Aktualisierung durch die Ubergeordnete In-
stanz (4 oder 4A oder 7 oder 8) bereits auf diesem lokal aktua-
lisierten Schwellwert.

Der Server 7 setzt dariiber hinaus eine Benachrichtigung uber das
Einlangen einer relevanten Nachricht iiber den Benachrichtigungs-
Bus 9 ab, uUber den alle abhingigen Proxys 4 bzw. 4A vom Vorlie-
gen einer neuen, relevanten Nachricht informiert werden. Die
Proxys 4, 4A veranlassen damit ihren Cache 16, bei der nachsten
Anfrage diese neue Nachricht von der ibergeordneten Instanz
(4A/7) abzuholen.

Der Proxy 4 sendet keine Benachrichtigungen aus, der Server 7
muss keine empfangen.

In Fig. 8 ist die Filterung auf einem Proxy-Rechner 4 in einem
Flussdiagramm mehr im Detail veranschaulicht. Dabei wird gemdf
Feld 35 eine neue Nachricht von einem Client-Rechner 2 oder ei-
nem vorgeordneten Proxy-Rechner 4 (wenn es sich um einen Kaska-
den-Proxy 4A handelt) empfangen, und es wird gemdfs Priffeld 36
sodann gepriift, ob die Nachricht relevant ist, d.h. ob der
Schwellwert wie beschrieben dberschritten wird. Wenn ja, wird
der Status und die Nachricht im zugehérigen Cache 16 aktuali-
siert, s. Block 37, und die Nachricht wird an den Leit-Server 7
weitergeleitet und verarbeitet, vgl. Block 38 in Fig. 8. Gemdfs
Block 39 wird der Cache 16 mit der zuletzt vom Server 7 erhalte-
nen Nachricht aktualisiert; danach wird eine entsprechende Ant-
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wort aus dem Cache 16 an den jeweiligen Client 2 zuriickgesendet,
s. Feld 40.

wenn im Feld 36 die Nachricht als nicht relevant ausgefiltert
wird, wird die Nachricht gemdf Block 41 in der o6rtlichen Daten-
bank 13 des Proxys 4 gespeichert; gemaf Block 42 wird weiters
der Status bzw. die letzte Nachricht aus dem Cache 16 ausgelesen
und gemafs Feld 40 als Antwort an den Client 2 gesendet.

Beim in Fig. 9 dargestellten, am Leit-Server 7 stattfindenden
Filtervorgang wird in entsprechender Weise gemafs Feld 45 eine
von einem Proxy-Rechner 4 bzw. 4A kommende neue Nachricht emp-
fangen, und gemaf priffeld 46 wird diese Nachricht auf Relevanz
iberpriift. Wenn die Nachricht relevant ist, wird sie gemdf Block
47 in der zentralen Datenbank 8 gespeichert, und der Cache-
Speicher 16 des Leit-Servers 7 wird mit dieser Nachricht genaf
Block 48 aktualisiert; sodann werden gemdR Block 49 alle Proxys
4 bzw. 4A benachrichtigt, was gemaf Feld 50 aus dem Cache-
Speicher 16 des Servers 7 an die Proxys 4 erfolgt (Response zu-
rickgeben) .

Wenn die Nachricht nicht relevant ist, s. Priiffeld 46, so wird
die Nachricht voriibergehend in der lokalen Datenbank 13 des Ser-
vers 7 gespeichert, s. Block 51 in Fig. 9, und es wird der Sta-
tus bzw. die letzte Nachricht auf dem Cache-Speicher 16 des Ser-
vers 7 ausgelesen, Block 52, und gemaR Feld 50 in der Antwort an
den Proxy 4 bzw. 4A zurilickgegeben.

In Fig. 10 ist in einem Flussdiagramm der Vorgang bei der Be-
nachrichtigung eines Proxy-Rechners 4 bzw. 4A veranschaulicht.
Gemalk Feld 55 erfolgt eine Benachrichtigung durch den Leit-
Server 7. In einem Priffeld 56 wird im jeweiligen Proxy 4 bzw.
4a geprift, ob die Nachricht bereits vorhanden ist; wenn ja, ist
der Cache-Speicher 16 gemafs Feld 57 aktuell. Wenn die Nachricht
jedoch noch nicht vorhanden ist, wird gemdfs Block 58 der Cache-
Speicher 16 aktualisiert. Sofern untergeordnete Proxys 4 vorhan-
den sind, werden sodann diese - gemif dem strichliert gezeichne-
ten Block 49 - benachrichtigt. Beim ndchsten Polling wird der
aktuelle Status bzw. die letzte Nachricht bereits zurickgegeben.



auch dann wird das End-Feld 57 erreicht, gemdRk dem der Cache-
gpeicher 16 als aktualisiert festgestellt wird.

Die Konsolidierung der Offload-Datenbanken 13 erfolgt zu einem
Zeitpunkt, zu dem sowohl die betreffende lokale Datenbank 13 als
auch die zentrale Datenbank 8 signifikant unterhalb von vVollaus-
lastung betrieben werden. Dazu wird in regelmdRigen Abstdnden
die Auslastung der lokalen und der zentralen Datenbank 13 bzw. 8
mittels einer Systemlast-Priifeinheit 60 (s. Fig. 11) abgefragt;
sinkt diese Last unter einen bestimmten Schwellwert, wird mit
der Ubertragung der Daten begonnen, s. {bertragungskanal 61 in
Fig. 11; auch wahrend der Ubertragung der Daten wird die Auslas-
tung weiter gemessen und die lbertragung bei Uberschreitung ei-
nes Schwellwertes unterbrochen.

Fiir die Konsolidierung werden die in der lokalen Datenbank 13
gespeicherten Nachrichten, also jene, die noch nicht zum Zeit-
punkt des Einlangens dieser Nachrichten an die zentrale Daten-
bank 8 weitergeleitet wurden, eine nach der anderen in die zent-
rale Datenbank 8 ibertragen und nach erfolgreicher Ubertragung
aus der lokalen Datenbank 13 geldscht; dies ist im Ablaufdia-
gramm gemafR Fig. 12 im Einzelnen gezeigt.

Cemifs Fig. 12 folgt nach einem Startschritt 65 fir die Konsoli-
dierung eine Abfrage zwecks Priifung der Belastung der lokalen
(0f fload-)Datenbanken 13 und der zentralen Datenbank 8 gemdfs
Block 66. In Priiffeld 67 wird daraufhin tberpriift, ob die abge-
fragten Lastzustédnde unterhalb eines vorgegebenen Schwellwerts
liegen, was mit der priifeinheit 60 (die durch einen Konsolidie-
rungsprozess gebildet sein kann) geschieht. Wenn dies zutrifft,
d.h. die Belastung des Systems 1 ausreichend gering ist, wird
gemiaR Block 68 die néachste Nachricht aus einem lokalen Daten-
speicher 13 geholt und gemd® Block 69 in die zentrale Datenbank
8 kopiert. In einem Priffeld 70 wird sodann abgefragt, ob der
Kopiervorgang erfolgreich war, und wenn ja, wird die Nachricht
in der betreffenden lokalen Datenbank 13 geléscht, s. Block 71;
danach wird gemidff Feld 72 abgefragt, ob weitere Nachrichten vor-

liegen, und wenn ja, wird zum Block 66 im Flussdiagramm gemafs
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Fig. 12 zurilickgekehrt. Wenn keine weiteren Nachrichten in der
betreffenden lokalen Datenbank 13 vorliegen, wird zum Feld 73

iibergegangen und der Konsolidierungsvorgang beendet.

Dies geschieht auch, wenn bei der Abfrage gemdfs Feld 67 das Er-
gebnis ist, dass die Lastzustande oberhalb des Schwellwerts lie-
gen; auch dann wird der Konsolidierungsvorgang zumindest vorlau-
fig beendet, s. Feld 73.

Wenn gemidf Abfragefeld 70 das Kopieren der Nachricht in die

zentrale Datenbank 8 nicht erfolgreich war, wird gemaf Block 74
der Fehler aufgezeichnet, und es wird vermerkt, die Konsclidie-
rung zu einem spdteren 7eitpunkt noch einmal zu starten. Danach

wird auch hier das Konsolidierungs-Ende 73 erreicht.

Die Konsolidierung kann wie somit ersichtlich jederzeit bei An-
stieg der Auslastung der lokalen Datenbank 13 oder der zentralen
Datenbank 8 durch laufende Handelsprozesse unterbrochen und spd-

ter fortgesetzt werdemn.

zur Vermeidung einer Duplizierung von Nachrichten werden alle
Nachrichten durch eine UUID (Network Working Group: A Universal-
ly Unique IDentifier (UUID) URN Namespace, RFC 4122,
http://www.ietf.org/rfc/rfc4122.txt) gekennzeichnet.

AbschlieRend soll nun die Betriebsweise des vorliegenden Rech-
nersystems 1 anhand von verschiedenen beispielhaften Anwendungen
unter Bezugnahme auf die Figuren 13 bis 17 auch zusédtzlich er-

1jutert werden.

Die Figuren 13A bis 13C pbeziehen sich auf den Vorgang eines So-

fortverkaufs von Einzelartikeln.

Einzelne Artikel kdnnen zum angegebenen Preis sofort gekauft
werden; an den ersten Kaufauftrag wird sotfort verkauft, alle an-
deren interessierten Kdufer koénnen den verkauf live mitverfol-
gen. Sowochl Kaufer als auch Verkaufer koénnen den verkaufsstatus
eines Artikels in Echtzeit verfolgen.
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Nur der erste Kaufauftrag zu elnem Artikel, der auf einem Proxy
4 einlangt, wird weitergeleitet, alle anderen werden aufgrund
der Relevanz-Filterung sofort zurickgewiesen und nur in der lo-
kalen Datenbank 13 des jeweiligen Proxys 4 gespeichert. Mit dem
ersten auf einem Proxy 4 einlangenden Kaufauftrag gilt der Arti-
kel auf jeden Fall als verkauft, vom Leit-Server 7 muss noch an-
gefragt werden, an welchen Kiufer der Artikel verkauft wurde: an
den, dessen Kaufauftrag auf diesem oder auf einem anderen Proxy
4 zuerst eingelangt ist.

Der erste auf dem Server 7 einlangende Kaufauftrag bewirkt den
verkauf des Artikels und wird in der zentralen Datenbank 8 ge-
speichert, der Server 7 benachrichtigt umgehend alle Proxys 4
vom abgeschlossenen Verkauf. Alle anderen Kaufauftrdge werden
sofort zurickgewiesen und nur in den lokalen Datenbanken 13 ge-
speichert.

Es werden pro Artikel maximal so viele Kaufauftrdge an den Ser-
ver 7 gesendet wie Proxys 4 mit diesem Server 7 verbunden sind.
Beispielsweise ist gemaf Fig. 13A Client A mit Proxy Nr. 1 ver-
bunden; Client B und C sind mit Proxy Nr. 2 verbunden. Client B
und C versuchen kurz hintereinander, einen Artikel durch Senden
eines Kaufauftrags zu kaufen; Client A beobachtet nur den Vor-

gang. Der erste, der das Angebot gesendet hat, erhalt den Arti-
kel, in diesem Fall Client B. Der Kaufauftrag von Client C wird
sofort zuriickgewiesen und nicht zum Server 7 weitergeleitet, da
auf dem gleichen Proxy 4 durch Client B bereits ein Kaufauftrag
eingelangt war.

Dieser aAblauf ergibt sich unmittelbar aus der Darstellung im Se-
guenzdiagramm gemafs Fig. 13A.

In Fig. 13B ist der zugehotrige Filtervorgang auf einem jeweili-
gen Proxy-Rechner 4 in einem Flussdiagramm veranschaulicht. Mit
einem Feld 75 ist dabel ein einlangender Kaufauftrag veranschau-
1icht, und es wird sodann gemafs Priiffeld 76 lberpriift, ob der ‘
artikel bereits — an einen beliebigen anderen Benutzer - ver-
kauft wurde. Wenn nein, wird gemaf Block 77 der zugehorige Ca-
che-Speicher 16 des betreffenden Proxy-Rechners 4 fir weitere
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Requests auf ,verkauft® gesetzt, und gemafs Block 78 wird eine
entsprechende Nachricht an den Leit-Server 7 weitergeleitet und
dort verarbeitet; gem&R Block 79 wird weiters der Cache-Speicher
16 mit der Response vom Leit-Server 7 aktualisiert, und gemdf
Feld 80 wird dann die entsprechende antwort aus dem Cache 16 an
den jeweiligen Client 2, hier z.B. an den Client B, zurlickgege-
ben.

Wenn sich bei der Abfrage geméfs Feld 76 ergibt, dass der Artikel
bereits verkauft wurde, was im Beispiel gemaf Fig. 13A fur den
Client C zutrifft, so wird gemdR Block 81 der Kaufantrag unmit-
telbar (von Proxy Nr. 2) zurtickgewiesen und in der lokalen Da-
tenbank 13 dieses Proxy-Rechners 4 {(also im gezeigten Beispiel
gemafs Fig. 13A Proxy Nr. 2) gespeichert. Gemdfs Block 82 wird so-
dann der Verkaufsstatus aus dem Cache-Speicher 16 ausgelesen und
in der Antwort an den Client 2 {(hier Client C) zurickgegeben
{Response ,verkauft®), s. Feld 80 in Fig. 13B.

Beim im Leit-Server 7 erfolgenden Filtervorgang, gemdfs dem
Flussdiagramm nach Fig. 13C, langt von einem der Proxy-Rechner
4, hier vom Proxy Nr. 2, gemif Feld 85 der Kaufauftrag ein, wo-
nach gemdf Pruffeld 86 iiberpriift wird, ob der Artikel bereits
verkauft wurde. Wenn nein, wird gemaf Block 87 der Kaufauftrag
in der zentralen Datenbank 8 gespeichert; gemaf Block 88 wird
der Cache-Speicher 16 des Leit-Servers 7 aktualisiert (,verkauft
an Benutzer - Client-B"“)}; danach werden alle Proxys 4 entspre-
chend benachrichtigt, s. Block 89, und die entsprechende Antwort
wird aus dem Cache-Speicher 16 an den jeweiligen Proxy (hier
Proxy Nr. 1) zuriickgegeben, s. Feld 20 in Fig. 13C.

Wenn sich hingegen bei der Abfrage gemafs Feld 86 ergibt, dass
der Artikel bereits verkauft ist, wird der gerade eingelangte
Kaufauftrag gem&f Block 91 zuriickgewiesen und in der lokalen Da-
tenbank 13 des Leit-Servers 7 gespeichert. Gemaf Block 92 wird
weiters der Verkaufsstatus aus dem Cache-Speicher 16 ausgelesen
und gemidfs Feld 90 in der Response aus dem Cache 16 an den ent-
sprechenden Proxy 4 zurickgegeben.

Ein weiteres Anwendungsbeispiel ist der sog. Live-Online-Handel,
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bei dem auf Artikel Angebote platziert werden koénnen; der Ver-
kaufer kann nach seinem Belieben entscheiden, wann er das - bes-
te - Angebot annimmt. Im Einzelnen wird dabel nur ein Jjeweils
héheres Angebot (d.h. hoher als alle vorher eingelangten Angebo-
te) zu einem Artikel, das auf einem Proxy 4 einlangt, an den
Leit-Server 7 weitergeleitet. Alle anderen Angebote werden soO-
fort zuriickgewiesen und in der lokalen Datenbank 13 des jeweili-
gen Proxys 4 gespeichert.

Auch vom Leit-Server 7 wird immer nur ein jeweils besseres Ange-
bot unmittelbar in der zentralen Datenbank 8 gespeichert und
werden umgehend alle Proxys 4 von diesem eingelangten Angebot
benachrichtigt. Alle anderen Angebote werden sofort zurilickgewie-
sen und nur in der lokalen Datenbank 13 gespeichert.

Der Verkaufer kann das hochste Angebot annehmen; diese Angebots-
annahme langt zundchst bei einem Proxy 4 ein, dieser leitet die-
se sofort an den Server 7 weiter.

Nach Einlangen der Angebotsannahme auf dem Server 7 wird diese
unmittelbar in der zentralen Datenbank 8 gespeichert, und alle

Proxys 4 werden vom erfolgten Verkauf benachrichtigt.

Beispielsweise sind - gemafs Fig. 14A - Client A und B ({beide
sind Kaufer) mit Proxy Nr. 1 verbunden, Client C (K&aufer) und
Client D (Verkdufer) sind mit Proxy Nr. 2 verbunden. Client A
und B senden kurz hintereinander Angebote, von Proxy Nr. 1 wird
bereits nur das hdhere Angebot von Client A weitergeleitet und
jenes von Client B sofort zurlckgewiesen. Danach sendet Client B
ein noch hoéheres Angebot und Client C ein niedrigeres als Client
B. Das Angebot von Client B wird weitergeleitet; das Angebot von
Client C, weil auf einem anderen Proxy 4, ndmlich Proxy Nr. 2,

eingelangt, wird erst vom Server 7 zurickgewiesen.

Tm an sich aus sich heraus versténdlichen Beispiel gemaR Fig.
14A lag das erste Angebot wvon Client A bei 100, das danach wvon
Client B ubermittelte Angebot lag bei 50; dieses Angebot wurde
von Client B jedoch nachfolgend auf 200 erhéht; das danach von
Client C ibermittelte Angebot von 150 lag demgemafs unter diesem



vorherigen Angebot von 200 und war somit nicht erfolgreich. Im
Anschluss daran hat der Verkdufer, also Client D, entschieden,

nicht weiter auf Angebote zu warten, und er hat das Angebot des
Clients B mit 200 akzeptiert, sodass der Artikel an B verkauft

wird.

Weitere Details in Zusammenhang mit diesem beispielhaften Ablauf
kénnen direkt der Fig. 14A entnommen werden.

In Fig. 14B ist in einem Flussdiagramm der allgemeine Filtervor-
gang auf einem der Proxys (Proxy Nr. 1 bzw. Proxy Nr. 2 gemif
Fig. 14A) dargestellt. Dabel wird ein gemdR Feld 95 einlangendes
Angebot gemdfy Priffeld 96 dahingehend ilberpriift, ob - im Cache
16 dieses Proxys - ein hotheres Angebot vorliegt oder nicht. Wenn
nein, wird gemdf Block 97 der Cache 16 fir weitere Requests auf
das aktuelle Héchstgebot gesetzt, und das Angebot wird an den
Leit-Server 7 weitergeleitet und dort verarbeitet, vgl. Block
98; in der Folge wird der Cache 16 entsprechend der Antwort vom
Server 7 gemdf Block 99 aktualisiert, und gemaff Feld 100 wird
eine Response aus dem Cache 16 an den jeweiligen Client 2 zu-
riuckgegeben.

Liegt jedoch bei der Uberpriifung geméfs Feld 96 bereits ein hohe-
res Angebot vor, so wird gemdf Block 101 das betroffene Angebot
zurickgewiesen und in der lokalen Datenbank 13 gespeichert; ge-
maR Block 102 wird das Hochstgebot aus dem Cache 16 ausgelesen
und in der Response an den betroffenen Client 2 zuriuckgegeben,
s. Feld 100.

Bei der Filterung auf dem Leit-Server 7 gemafs dem Flussdiagramm
in Fig. 14C wird ein von einem Proxy 4 einlangendes Angebot,
siehe Feld 105, gemdf Priiffeld 106 daraufthin dberprift, ob ein
hdheres Angebot vorhanden ist. Wenn dies nicht zutrifft, wird
gemdfs Block 107 das eingelangte Angebot in der zentralen Daten-
bank 8 gespeichert, und der Cache-Speicher 16 des Servers 7 wird
auf das aktuelle Hdchstgebot gesetzt, s. Block 108. Danach wer-
den alle Proxys 4 gemdfs Block 109 von diesem nunmehrigen Hbchst-
Angebot benachrichtigt, und eine entsprechende Response wird aus
dem Cache 16 an die Proxys 4 zurlickgegeben, s. Feld 110.



Lag jedoch bereits ein hoheres Angebot vor (s. Priffeld 106), so
wird gemdfs Block 111 das erhaltene Angebot zurilickgewiesen und in
der lokalen Datenbank 13 des Leit-Servers 7 gespeichert. Gemé&if’
Block 112 wird ferner das existierende HOochstgebot aus dem Ca-
che-Speicher 16 ausgelesen, und es wird eine entsprechende Res-
ponse aus dem Cache 16 an die Proxys 4 zurlickgegeben, s. Feld
110.

Das n&chste Beispiel, das anhand der Figuren 15A bis 15C erlau-
tert werden soll, bezieht sich auf den Online-Verkauf von Arti-
kelmengen (sog. ,Teleshopping-Kanal®). Im Einzelnen wird nach-
einander oder parallel jewells eine bestimmte Stlickzahl wvon
gleichwertigen Artikelangeboten verkauft. Jeder einlangende
Kaufauftrag wird automatisch angenommen, bis alle Artikel ver-
kauft sind. Es kénnen in einem Kaufauftrag auch mehrere Artikel
(z.B. 2 Stiick) abgenommen werdemn.

Jeder Kaufauftrag zu einem Artikelangebot, der auf einem Proxy 4
einlangt, wird weitergeleitet, sofern die aktuell bekannte Zahl
von Artikeln eines zu verkaufenden Artikelangebotes noch nicht
erschopft ist. Alle anderen Kaufauftrage werden sofort zurlckge-
wiesen und nur in der lokalen Datenbank 13 des betreffenden Pro-
xy 4 gespeichert. Jeder einzelne Verkauf muss aber vom Server 7
bestatigt werden, da auf anderen Proxys 4 zeitgleich ebenfalls
Artikel des gleichen Artikelangebots gewinscht worden sein konn-
ten.

Aauf dem Server 7 einlangende Kaufauftrdge bewirken den Verkauf
der Stickzahl des Artikels, bis die verfligbare Stiickzahl dieses
Artikelangebotes erreicht ist. Jeder Verkauf wird in der zentra-
len Datenbank 8 gespeichert. Der Server 7 benachrichtigt umge-
hend alle Proxys 4 von jedem abgeschlossenen Verkauf und von der
noch verfiigbaren Stiickzahl dieses Artikelangebotes. Alle weite-
ren Kaufauftrdge werden sofort zurlickgewiesen und nur in der lo-
kalern Datenbank 13 des Servers 7 gespeichert.

Die 7Zahl der Kaufauftrige pro Artikel, die an den Server 7 ge-
sendet werden, ist mit dem Produkt der Anzahl der Proxys 4 mal



der Stiickzahl des jeweiligen Artikelangebotes begrenzt.

Im konkret gezeigten Beispiel von Fig. 15A sind Client A, B und
C mit Proxy Nr. 1 wverbunden, Client D mit Proxy Nr. 2. Vom Arti-
kelangebot sind 3 Stiick vorhanden. A kauft 1 Stiick, anschliefiend
kauft B 2 Stiicke. Die unmittelbar auf den Kaufauftrag von B fol-
genden Kaufauftrdge von C und D werden zuriickgewiesen. Der Kauf-
auftrag von Client C wird bereits unmittelbar von Proxy 1 (keine
Weiterleitung an den Controller 7) zurilckgewiesen, jener von
Client D erst vom Controller 7, weil die Benachrichtigung iiber
die erschépfte Stlickzahl noch nicht auf Proxy 2 eingelangt war.

Der vorstehend kurz beschriebene Ablauf ergibt sich unmittelbar
aus der Darstellung in Fig. 15a4, sodass sich eine weltere Erlé&u-
terung hiervon eriibrigen kann.

In den Figuren 15B und i5C sind wiederum Filtervorgdnge einer-
seits auf einen Proxy (Fig. 15B) und andererseits auf dem Leit-
Server 7 (Fig. 15C) in Flussdiagrammen veranschaulicht.

GemdfR Fig. 15B langt entsprechend Feld 115 ein Kaufauftrag bei
einem Proxy 4 (z.B. Proxy Nr. 1) ein, und es wird dort gemdf
Feld 116 sofort iiberprift, ob nach Stand an diesem Proxy 4 gent-
gend Stiick von dem Artikel vorhanden sind. Wenn ja, wird gemdf
Block 117 die Stiickzahl im Cache 16 dieses Proxys flir weitere
Requests reduziert, und gemdR Block 118 erfolgt eine Weiterlei-
tung des Kaufauftrags an den Server 7 und eine entsprechende
Verarbeitung auf diesem Server 7. Gemdfs Block 119 wird sodann
der Cache-Speicher 16 mit der Response von Server 7 aktuali-
siert, und eine entsprechende Response wird aus dem Cache 16 an
den beauftragenden Client 2 zurickgegeben, s. Feld 120.

Eine derartige Vorgangsweise ergibt sich bei den ersten beiden
Kaufauftriagen, ndmlich von Client A und Client B, gemdf Fig.
15A.

Wenn jedoch im Priiffeld 116 festgestellt wird, dass keine aus-
reichende Stiickzahl mehr vorhanden ist (vgl. den Auftrag zum
Kauf von 1 Stiick von Client C bzw. zum Kauf von 2 Stuick von
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Client D), so wird gemadf Block 121 in Fig. 15B der Kaufauftrag
vom zugehérigen Proxy {(Proxy Nr. 1 im ersten Fall und Proxy Nr.
2 im zweiten Fall) =zuriickgewiesen und in der zugehdrigen lokalen
Datenbank 13 gespeichert. GemdR Block 121 wird die noch verfiig-
bare Stiickzahl aus dem Cache 16 ausgelesen. Danach erfolgt wie-
der eine entsprechende Antwort aus dem Cache-Speicher 16 an den
jeweiligen Client 2, gemdfl Feld 120.

was den Server 7 betrifft, s. Fig. 15C, so wird nach einem gemafs
Feld 125 in Fig. 15C von einem Proxy 4 einlangenden Kaufauftrag
genaf Priiffeld 126 ebenfalls Uberpriift, ob die Stiickzahl aus-
reicht, und wenn ja, wird der betreffende Kaufauftrag gemafs
Block 127 in der zentralen Datenbank 8 gespeichert. Der Cache 16
des Servers 7 wird mit der neuen Stickzahl aktualisiert, Block
128, und alle Proxys {(die Proxys Nr. 1 und Nr. 2 in Fig. 15A)
werden hieriiber benachrichtigt; eine entsprechende Response aus
dem Cache 16 wird an die Proxys 4 zurlickgegeben.

sind jedoch nicht mehr gentigend Stiick des Artikels vorhanden
(Priiffeld 126), so wird gemdf Block 131 der Kaufauftrag zurick-
gewiesen und in der lokalen Datenbank 13 des Servers 7 gespei-
chert. GemiR Block 132 wird die noch verfigbare Stickzahl (gege-
benenfalls auch eine Stiickzahl 0) aus dem Cache 16 des Servers 7
ausgelesen, und eine entsprechende Response wird aus dem Cache
16 an die Proxys 4 zuriickgegeben, s. Feld 130 in Fig. 15C.

Die letzten beiden Beispiele, gemidf Fig. 16 und gemdf Fig. 17,
beziehen sich auf verschiedene Bietverfahren oder Auktionen, die
mit dem vorliegenden Rechnersystem 1 ebenfalls in Echtzeit und
online, auch bei einer sehr groffen Anzahl von Teilnehmern, még-
lich sind.

Im Einzelnen ist in den Figuren 16A, 16B und 16C die Vorgangs-
weise bei einem ,englischen® Bietverfahren veranschaulicht, bei
dem Bieter in der Auktion live auf einen Artikel bieten; der
Auktionator nimmt jeweils das erste Gebot, das héher als das
vorhergehende ist, an. Wenn fir eine bestimmte Zeit keine hdéhe-

ren Angebote mehr einlangen, erfolgt der Zuschlag.



Jeweils nur das erste Gebot in der Hohe des ndchsten Bietschrit-
tes (der vom Auktionator vorgegeben wird), das auf einem Proxy 4
einlangt, wird an den Server 7 weitergeleitet. Alle anderen Ge-
bote werden sofort zurlickgewiesen und in der lokalen Datenbank

13 des bhetreffenden Proxys 4 gespeichert.

Auch der Server 7 beriicksichtigt nur das erste Gebot in der Hohe
des ndchsten Bietschrittes, speichert dieses unmittelbar in der
zentralen Datenbank 8 und benachrichtigt umgehend alle Proxys 4
von diesem Gebot. Alle anderen Gebote werden sofort zurickgewie-
sen und nur in der lokalen Datenbank 13 gespeichert.

Der Auktionator wartet einen bestimmten Zeitablauf ab und
schlidgt den Artikel dann zum hochsten eingelangten Gebot zu.
Dieses wurde {iber einen Proxy 4 ebenfalls zum Server 7 weliterge-
leitet, dieser speichert den Zuschlag und benachrichtigt alle
anderen Proxys 4 vom Zuschlag.

Beispielsweise sind gemidf Fig. 16A Client A und B (Kdufer) mit
Proxy Nr. 1 verbunden, Client C (Kaufer) und Client D (Auktiona-
tor) mit Proxy Nr. 2. Client A und B bieten kurz hintereinander
mit dem gleichen Bietschritt, danach B und C. Das erste Gebot
von Client B kann sofort vom Proxy Nr. 1 ohne Weiterleitung an
den Controller 7 zurilickgewiesen werden, das Gebot von Client C
wird erst vom Server 7 zuriickgewiesen, da dieses am Proxy Nr., 2
eingelangt war, der noch nicht vom fritheren Einlangen des Gebo-
tes von Client A (am Proxy Nr. 1) benachrichtigt worden war. Der
Auktionator, Client D, sieht immer nur das jeweilige HOchstgebot
und schlagt dieses zu gegebener Zeit zu.

Im Detail ergibt sich der konkrete Ablauf bei diesem englischen
Bietverfahren, bei dem zuerst zeitlich hintereinander zwei
gleichlautende Gebote von A und B und danach wiederum gleichlau-
tende, erhéhte Gebote zeitlich aufeinanderfolgend von B und C
bei den jeweiligen Proxys einlangen, wobei das erhdhte Gebot wvon
client B letztlich den Zuschlag erhdlt, unmittelbar aus dem Se-
quenzdiagramm von Fig. 16A, sodass sich eine detaillierte Be-

schreibung eribrigen kann.



Es soll allerdings nachfolgend wiederum im Einzelnen auf die
Flussdiagramme von Fig. 16B und 16C in Zusammenhang mit den Fil-
tervorgangen am jeweiligen Proxy 4 bzw. am Server 7 eingegangen

werden.

In Fig. 16B ist wieder der Filtervorgang auf einem Proxy 4 in
einem Flussdiagramm veranschaulicht. Gemdf Feld 135 langt ein
Gebot am Proxy 4 (z.B. Proxy Nr. 1 in Fig. 16A) ein, und im Zuge
der Relevanz-Prifung wird gemdfy dem Priiffeld 136 abgefragt, ob
es sich hierbei um ein erstes Gebot in dieser HOhe handelt, wo-
bei wie vorstehend anhand Fig. 2 erldutert ein Vergleich mit dem
Inhalt des Cache-Speichers 16 dieses Proxys 4 durchgefiihrt wird.
Im Fall dass es sich tatsdchlich um ein erstes Gebot in der ge-
gebenen Hohe handelt, wird gemdf Block 137 der Cache-Speicher 16
des Proxys 4 flir weitere Requests auf diese Gebotshbhe gesetzt,
und das Gebot wird gemiff Block 138 an den Leit-Server 7 weiter-
geleitet und dort verarbeitet. Gemdf Block 139 wird dann der Ca-
che-Speicher 16 mit der Response vom Leit-Server 7 aktualisiert
(vgl. die Zeile ,Cache auf Gebot Client A = 100 setzen* in Fig.
16a), und eine entsprechende Response wird aus dem Cache-
Speicher 16 an den jeweiligen Client, z.B. den Client A gemdf
Fig. 16A, zurlickgegebemn.

Im Fall dass bereits ein besseres Gebot vorliegt, was gemdf
Priiffeld 136 festgestellt wird, wird das Gebot gem&fs Block 141
zurlickgewiesen und in der lokalen Datenbank 13 des jeweiligen
Proxys 4 gespeichert. Gemafs Block 142 wird das HOGchstgebot aus
dem Cache 16 ausgelesen, und gemdf Feld 140 wird eine Antwort
aus dem Cache 16 an den betroffenen Client 2 zurlickgegeben, wie
etwa die Antwort ,bereits liberboten® in Fig. 16A.

Was den Server 7 betrifft, der wiederum dann die Relevanz-
Prifung durchfiihrt, wenn Gebote liber verschiedene Proxys 4 ein-
langen, so wird ein gemdf Feld 145 einlangendes Gebot, das von
einem Proxy 4 kommt, gemdR Priiffeld 146 ebenfalls dahingehend
iiberprift, ob es sich um ein erstes Gebot dieser H6he handelt.
Wenn ja, wird dieses Gebot in der zentralen Datenbank 8 gespei-
chert, s. Block 147, und gemifs Block 148 wird der Cache-Speicher
16 auf dieses Gebot gesetzt, und alle Proxys 4 werden geméfs
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Block 149 entsprechend benachrichtigt, vgl. beispielsweise die
Benachrichtigung ,Client A = 100% an Proxy Nr. 2 in Fig. 16A.
Das Feld 160 in Fig. 16C betrifft auch diese Zurilickgabe der Res-
ponse aus dem Cache-Speicher 16 an den jeweiligen Proxy 4,

AbschlieRend soll nun noch der Vorgang bei einem sog. ,holléandi-
schen® Bietverfahren anhand der Fig. 17 erldutert werden, wobei
hier der Preis flir einen bestimmten Artikel kontinuierlich ver-
ringert wird, bis der erste Kaufauftrag zum angezeigten Preis
einlangt.

Nur der allererste auf einem Proxy 4 einlangende Kaufauftrag des
vom Auktionator laufend gesenkten Preises wird an den Server 7
weitergeleitet. Alle anderen werden sofort zurlickgewiesen und in
der lokalen Datenbank 13 des Proxys gespeichert.

Auch der Server 7 speichert nur den allerersten Kaufauftrag in
der Datenbank 8 und benachrichtigt umgehend alle Proxys 4 vom
erfolgten Verkauf. Alle anderen Kaufauftrage werden sofort zu-
riickgewiesen und nur in der lokalen Datenbank 13 gespeichert.

Die Festlegung eines abgesenkten Preises durch den Auktionator

wird zunidchst ebenfalls an einen Proxy 4 und dann an den Server
7 geleitet. Dies erfolgt ohne sofortige Aktualisierung des Ca-

ches 16 auf dem Proxy 4 - die Proxys 4 erfahren erst durch die

Benachrichtigung vom Server 7 vom neuen Preis, damit dies auf

allen Proxys 4 mdglichst zeitgleich passiert.

Die Zahl der Kaufauftradge pro Artikel, die an den Server 7 ge-
sendet werden, ist mit der Anzahl der Proxys 4 begrenzt.

Im Beispiel gemiR Fig. 17 A sind beispielsweise Client A und B
(Kaufer) mit Proxy Nr. 1 verbunden, Client C (Kaufer) und Client
D (Auktionator} mit Proxy Nr. 2. Zundchst verringert Client D
(Auktionator) den Preis von 500 auf 400, dann senden alle Kaufer
ihre Kaufauftridge kurz hintereinander, der Kaufauftrag von
Client A schlieft — als erster bei diesem Preis - erfolgreich
ab. Der Kaufauftrag von Client B kann bereits sofort von Proxy

Nr. 1 zuriickgewiesen werden, jener von Client C erst vom Server
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7, da auf dem Proxy Nr. 2 die Benachrichtigung iiber den erfolg-
ten Verkauf noch nicht eingelangt ist.

Auch hier ist wiederum das Sequenzdiagramm gemaR Fig. 17a, &hn-
lich wie die Diagramme gemafs Fig. 16A, 15A oder auch 14A, aus
sich heraus verstdndlich, sodass keine weitere Erlduterung er-
forderlich ist.

In Fig. 17B ist wiederum in einem Flussdiagramm der Ablauf bei
einem Filtervorgang, d.h. bei einer Relevanz-Prifung, auf einem
Proxy veranschaulicht, wobei ein gem&f Feld 155 von einem Client
2 einlangender Xaufauftrag gemdfs Relevanz-Prifungsfeld 156 auf
Relevanz priift, d.h. es wird abgefragt, ob der betreffende Ge-
genstand bereits verkauft ist. Wenn nein, wird gemdf Block 157
der betreffende Cache-Speicher 16 fir weitere Requests von zuge-
hérigen Clients auf ,verkauft® gesetzt, gemif Block 158 wird der
Kaufauftrag an den Leit-Server 7 weitergeleitet und verarbeitet
und gem&R Block 159 wird der Cache-Speicher 16 mit der Response
aktualisiert, die vom Leit-Server 7 einlangt.

Genidfs Feld 160 wird dann eine entsprechende Antwort aus dem Ca-

che-Speicher 16 an den Client 2 zurilickgegeben.

wenn sich der Artikel gemifs Priifung, Feld 156, bereits als ver-
kauft erweist, wird gemdf Block 161 der Kaufauftrag des betref-
fenden Clients 2 zuriickgewiesen und in der lokalen Datenbank 13
des betreffenden Proxys 4 gespeichert. Gemdfs Block 162 wird der
Verkaufsstatus aus dem Cache-Speicher 16 ausgelesen, und eine
entsprechende Response wird aus dem Cache-Speicher 16 an den
Client 2 zuriickgegeben, s. Feld 160.

Was die in Fig. 17C in einem Flussdiagramm veranschaulichte Re-
levanz-Priifung (-Filterung) auf dem Leit-Server 7 betrifft, so
wird der gemaR Feld 165 von einem jeweiligen Proxy 4 einlangende
Kaufauftrag gemaR Priffeld 166 daraufhin untersucht, ob der Ar-
tikel bereits verkauft ist. Wenn nein, wird der Kaufauftrag in
der zentralen Datenbank 8 gespei&hert, s. Block 167, und gemdafs
Block 168 wird der Cache-Speicher 16 aktualisiert (Eintrag:
,verkauft an Benutzer®). Danach werden gemdff Block 169 alle Pro-
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xys 4, also in der vereinfachten Darstellung gemdf Fig. 17A die
Proxys Nr. 1 und Nr. 2, benachrichtigt; eine entsprechende Ant-
wort wird aus dem Cache 16 an die Proxys 4 zurlickgegeben, s.
Feld 170 in Fig. 17C.

wenn jedoch der betreffende Artikel bereits verkauft ist (s.
Priiffeld 166), so wird wiederum gemdfs Block 171 der Kaufauftrag
zurickgewiesen bzw. in der lokalen Datenbank 13 gespeichert. Ge-
maR Block 172 wird der Verkaufsstatus aus dem Cache-Speicher 16
ausgelesen, und gemidR Feld 170 wird eine Response aus dem Cache-
Speicher 16 an den Proxy 4 zuriickgegeben.

aus den vorstehenden Darlegungen ist ersichtlich, dass mit dem
vorliegenden Rechnersystem 1 durch die spezifische Aufgabentei-
lung, Lastverteilung und Filterung eine Online-Abwicklung von
Prozessen (Handelsprozessen) allgemein in Echtzeit ermdglicht
wird, wobei ein besonderer Aspekt dabei die spezielle Relevanz-
Filterung in Proxy-Rechnern 4 ist, da somit bereits an dieser
Zwischen-Stelle vielfach Fragen bzw. Auftrdge gestoppt werden
und nur wirklich relevante Requests zum Leit-Server 7 weiterge-
leitet werden. Mit Hilfe des beschriebenen Zeitstempelverfahrens
wird zusdtzlich eine Bandbreitenreduktion bzw. Reduktion der
notwendigen Dateniibertragungen erreicht, da nur Differenzdaten,
d.h. Daten mit jlingerem {spdterem) Zeitstempel, als relevante

Daten oder Nachrichten akzeptiert werden.

wWenn die Erfindung vorstehend anhand von besonders bevorzugten
Ausfiihrungsbeispielen im Einzelnen erliutert wurde, so sind doch
selbstverstandlich Abwandlungen und Modifikationen denkbar, ohne
dass der Rahmen der Erfindung verlassen wird. So ist es bei-
spielsweise denkbar, ein Rechnersystem 1 ohne Kaskadierung 4'
von Proxy-Rechnern 4, 4A vorzusehen. Auch kann beispielsweise
ein einziges Load-Balancer-Rechnermodul 5 fiir alle Proxys 4 vor-

handen sein, um die entsprechende Lastverteilung zu erzielen.



Patentanspriiche:

1. Rechnersystem (1) zum Austausch von Nachrichten iiber Inter-
net, fiir die Online-Abwicklung von Handels-Transaktionen, mit
einer Mehrzahl von Client-Rechnern (2) mit Internet-
Schnittstellen (3), und mit zumindest einem zentralen Leit-
server (7), der mit einer zentralen Datenbank (8) verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, dass zwisgchen den Client-Rechnern (2)
und dem zumindest einen zentralen Leit-Server (7) eine Mehrzahl
von Proxy-Rechnern (4) angeordnet ist, denen zumindest ein Load-
Balancer-Modul (5), das zur Verteilung von Nachrichten auf vor-
gegebene Proxy-Rechner (4) eingerichtet ist, vorgeschaltet ist,
und die je ein Relevanz-Filtermodul (11} aufweisen, das einge-
richtet ist, einlangende, von Client-Rechnern (2) kommende Nach-
richten auf Relevanz, nach vorgegebenen Kriterien, zu prifen und
nur relevante Nachrichten weiterzuleiten.

2. Rechnersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Proxy-Rechner (4A) in Kaskade mit vorgeschalteten
Proxy-Rechnern (4) angeordnet ist.

3. Rechnersystem nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kaskade-Proxy-Rechner (4a) ebenfalls ein Relevanz-
Filtermodul (11) aufweist, das relevante, von den vorgeschalte-
ten Proxy-Rechnern (4) einlangende Nachrichten weiterleitet.

A. Rechnersystem nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass auch der zentrale Leit-Server (7} ein Rele-
vanz-Filtermodul (11) aufweist, das relevante, von Proxy-

Rechnern (4) einlangende Nachrichten zur weiteren Verarbeitung

erfasst.

5. Rechnersystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
dem zentralen Leit-Server (7) weiters eine lokale Datenbank (13)
-ur zumindest voriibergehenden Speicherung von als nicht-relevant
erkannten Nachrichten zugeordnet ist.

6. Rechnersystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest einem der Proxy-Rechner (4) eine
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lokale Datenbank (13) zur zumindest voriibergehenden Speicherung
von als nicht-relevant erkannten Nachrichten zugeordnet ist.

7. Rechnersystem nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Systemlast-Priifeinheit (60) vorgesehen ist, die konfi-
guriert ist, um zu Zeiten verminderter Last im Rechnersystem die
tibertragung von in der oder den lokalen Datenbank (en) (13) ge-
speicherten nicht-relevanten Nachrichten zur zentralen Datenbank
(8), zur Datenkonsolidierung, zu veranlassen.

8. Rechnersystem nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Client-Rechner (2) zur zyklischen Anfor-
derung von fiir sie bestimmten Nachrichten von den zugehdrigen
Proxy-Rechnern (4) in vorgegebenen Polling-Intervallen einge-
richtet sind.

9. Rechnersystem nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Client-Rechner (2) eingerichtet sind,
Nachrichten zu den jeweiligen Proxy-Rechnern (4) unmittelbar,
auRerhalb von vorgegebenen Polling-Intervallen, zu Ubertragen.

10. Rechnersystem nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Client- (2) und Proxy-Rechner {4) einge-
richtet sind, die zwischen ihnen ibertragenen Nachrichten mit
zeitstempeln (30; 30') zu versehen, und die Proxy-Rechner (4)
eingerichtet sind, immer nur Nachrichten mit einem jlngerem
Zzeitstempel als jenem des Client-Rechner (2) an den Client-

Rechner (2) zu versenden.

AW/pr
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Patentanspriiche:

1. Rechnersystem (1) zum Austausch von Nachrichten Uber Inter-
net, fur die Online-Abwicklung von Handels-Transaktionen, mit
einer Mehrzahl von Client-Rechnern {(2) mit Internet-
Schnittstellen (3), mit zumindest einem zentralen Leit-Server
(7), der mit einer zentralen Datenbank {8) verbunden ist, und
mit eine Filterfunktion aufweisenden Verteilstellen zwischen den
Client-Rechnern (2) und dem zumindest einen Leit-Server (7)
dadurch gekennzeichnet, dass als Verteilstellen zwischen den
Client~Rechnern (2) und dem zumindest einen zentralen Leit-
Server (7) eine Mehrzahl von Proxy-Rechnern (4) vorgesehen ist,
denen zumindest ein Load-Balancer-Modul (5), das zur Verteilung
von Nachrichten auf vorgegebene Proxy-Rechner (4) eingerichtet
ist, vorgeschaltet ist, und die je ein Relevanz-Filtermodul (11)
aufweisen, das eingerichtet ist, einlangende, von Client-
Rechnern (2) kommende Nachrichten auf Relevanz, nach vorgegebe-
nen Kriterien, zu prifen und nur relevante Nachrichten weiterzu-
leiten, und dass die Kommunikation zwischen den Client-Rechnern
(2) und den Proxy-Rechnern (4) auf dem HTTP~Protokecll basiert.
Z2. Rechnersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnel, dass
zumindest ein Proxy-Rechner (42) in Kaskade mit vorgeschalteten

Proxy-Rechnern (4) angcordnet ist.

3. Rechnersystem nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kaskade-Proxy-Rechner (4A) ebenfalls ein Relevanz-
Filcermodul (11) aufweist, das relevante, von den vorgeschalte-

ten Proxy-Rechnern (4) cinlangende Nachrichten weiterleitet.

4. Recnnersystem nach einem der Anspriche 1 pis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass auch der zentrale Leit-Sorver {7} ein Rele-
vanz-Filtermodul {11} aufweist, das relevante, von Proxy-

Rechnern {4) einlangendc Nachrichlen zur weiteren Verarbeitung

erfasst.

5. Rechnersystem nacnh Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
dem zentralen Leit-Sarver {7) weiters eine lokale Datenbank {13)

zur zumindest voribergenenden Spelcherung von als nicht-relevant

NACHGEREICHT




- 42 -

erkannten Nacnrlciten zugeordnel ist.

6. Rechnersystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest einem der Proxy-Rechner (4) eine
lokale Datenbank (13) zur zumindest voribergehenden Speicherung

von als nicht-relevant erkannten Nachrichten zugeordnet 1ist.

7. Rechnersystem nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Systemlast-Priifeinheit (60) vorgesehen ist, die konfi-
guriert ist, um zu Zeiten verminderter Last im Rechnersystem die
Ubertragung von in der oder den lokalen Datenbank (en) (13) ge-

speicherten nicht-relevanten Nachrichten zur zentralen Datenbank

(8), zur Datenkonsolidierung, zu veranlassen.

8. Rechnersystem nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Client-Rechner (2) zur zyklischen Anfor-
derung von fir sie bestimmten Nachrichten von den zugehdrigen
Proxy-Rechnern (4) in vcrgegebenen Polling-Intervallen einge-

richtet sind.

9. Rechnersystem nach einem der Anspriiche 1 bis 8§, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Client—-Rechner {2} eingerichtet sind,
Nachrichten zu den jeweiligen Proxy-Rechnern (4) unmittelbar,

auberhalb von vorgegebenen Polling-lIntervallen, zu Ubertragen.

10. Rechnersystem nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzelchnet, dass die Client- (2) und Proxy-Rechner (4) einge-
richtet sind, die zwischen ihnen ibertragenen Nachrichten mit
Zeitstempeln (30; 30') zu versehen, und die Proxy-Rechner (4)
eingerichtet sind, immer nur Nachrichten mit einem jingeren
Zeltstempel als jenem des Client-Rechner {2) an den Client-

Rechner (2) zu versenden.
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