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(54) Bezeichnung: ERWEITERBARES UBERSPRINGEN VON DATEN

(57) Zusammenfassung: Ausfiihrungsformen der vorliegen-
den Systeme und Verfahren kénnen Techniken zum Uber-
springen von Daten bereitstellen, die benutzerdefiniert und
erweiterbar sein kdnnen. Zum Beispiel kann ein Verfahren
aufweisen: Empfangen einer Suchanfrage in einem Com-
putersystem, das einen Prozessor, einen Speicher, auf den
der Prozessor zugreifen kann, und Computerprogramman-
weisungen aufweist, die in dem Speicher gespeichert und
von dem Prozessor ausfiihrbar sind, Modifizieren der emp-
fangenen Suchanfrage in dem Computersystem, so dass
mindestens ein Datenlberspringindex verwendet wird, um
mindestens ein Kriterium der Suchanfrage zu bewerten, wo-
bei der mindestens eine Datenuberspringindex einen Index
fir mindestens ein Datenattribut aufweist, der Indexinforma-
tionen fir mindestens einen Teil derjenigen Datenelemen-
te ausschlief3t, die das mindestens eine Kriterium nicht er-
fullen, und wobei der mindestens eine Dateniiberspringin-
dex auf der Grundlage von Informationen erzeugt wird, die
von einer Anwendungsprogrammierschnittstelle empfangen
wurden, sowie Auswerten der Suchanfrage im Computer-
system.
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Beschreibung
HINTERGRUND

[0001] Die vorIiegende__Erfindung betrifft Bereitstel-
len von Techniken zum Uberspringen von Daten, die
benutzerdefiniert und erweiterbar sein kénnen.

[0002] Das Uberspringen von Daten ist eine Tech-
nik, die fur Big-Data-Analysen auf strukturierte Daten
angewendet wird. Zum Beispiel kdnnen tabellarische
Daten (die mehrere Zeilen aufweisen) zusammenfas-
sende Metadaten enthalten, die fur Zeilenuntergrup-
pen gespeichert werden. Diese zusammenfassenden
Metadaten kénnen verwendet werden, um festzustel-
len, dass eine Zeilenuntergruppe fiir eine Suchanfra-
ge irrelevant ist (wie zum Beispiel in SQL) und da-
her bei der Suchanfragenverarbeitung Gbersprungen
werden kann. Dies flihrt zu erheblichen Leistungsver-
besserungen und Kostensenkungen.

[0003] In der Regel wird das Uberspringen von Da-
ten auf strukturierte Daten angewendet und norma-
lerweise pro Spalte gespeichert, und es wird aus-
gefihrt, wenn die Spalte zum Beispiel numerische
Werte wie Ganzzahlen oder Gleitkommazahlen ent-
halt und das Suchanfragenpradikat eines von zum
Beispiel {<, £, >, 2, =} ist. In diesem Fall werden
als zusammenfassende Metadaten die Minimal- und
Maximalwerte fir eine Spalte verwendet. In einem
weiteren Beispiel ist die Spalte numerisch oder ei-
ne Zeichenfolge und das Suchanfragenpradikat ist ei-
nes von zum Beispiel {=, IN}. In diesem Fall beste-
hen die verwendeten zusammenfassenden Metada-
ten aus einer Liste von Werten oder einem Bloomfil-
ter.

[0004] Das herkémmliche Uberspringen von Daten
kann nitzlich sein, ist aber auf eine relativ begrenzte
Anzahl von Anwendungen beschrankt. Es besteht ein
Bedarf an Techniken, die das Uberspringen von Da-
ten unter zusatzlichen Umstanden bereitstellen, die
benutzerdefiniert und erweiterbar sein kénnen und
auf strukturierte, halbstrukturierte oder unstrukturier-
te Daten angewendet werden kénnen.

KURZDARSTELLUNG

[0005] Ausflhrungsformen der vorliegenden Syste-
me und Verfahren kénnen Techniken zum Ubersprin-
gen von Daten bereitstellen, die benutzerdefiniert und
erweiterbar sein kénnen. Zum Beispiel kbnnen beim
erweiterbaren Uberspringen von Daten entsprechen-
de Anwendungsprogrammierschnittstellen (APIs) de-
finiert werden, die es Entwicklern ermdglichen, neue
Arten von zusammenfassenden Metadaten hinzuzu-
figen, die fir das Uberspringen von Daten in Ver-
bindung mit beliebigen Pradikaten verwendet wer-
den kénnen. Solche Pradikate kénnen in SQL einge-
bunden werden. Zum Beispiel {LIKE, <=} usw., oder
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es kann sich um benutzerdefinierte Funktionen (User
Defined Functions, UDFs) handeln. Das erweiterba-
re Uberspringen von Daten kann Suchanfragen mit
UDFs oder eingebundenen Pradikaten bereitstellen,
die nicht oben aufgefihrt sind {<, <=, >, >=, = IN}.

[0006] Darliber hinaus kann mit APIs fiir ein erwei-
terbares Uberspringen von Daten bestimmt werden,
wie Kombinationen von Pradikaten wie zum Beispiel
bei der Verwendung von AND/OR/NOT, auf Kombi-
nationen von zusammenfassenden Metadatentypen
abgebildet werden sollen. Dadurch kann ein Uber-
springen von Daten mittels beliebig komplexer Pradi-
kate bereitgestellt werden.

[0007] Zum Beispiel kann ein Verfahren in einer Aus-
fuhrungsform aufweisen: Empfangen einer Suchan-
frage in einem Computersystem, das einen Prozes-
sor, einen Speicher, auf den der Prozessor zugrei-
fen kann, und Computerprogrammanweisungen auf-
weist, die in dem Speicher gespeichert und von dem
Prozessor ausfihrbar sind, Modifizieren der emp-
fangenen Suchanfrage in dem Computersystem, so
dass mindestens ein Datenlberspringindex verwen-
det wird, um mindestens ein Kriterium der Suchanfra-
ge auszuwerten, wobei der mindestens eine Daten-
Uberspringindex einen Index flr mindestens ein Da-
tenattribut aufweist, der Indexinformationen fir min-
destens einen Teil derjenigen Datenelemente aus-
schlief3t, die das mindestens eine Kriterium nicht er-
fullen, und wobei der mindestens eine Datenlber-
springindex erzeugt wird und/oder das Abbilden des
mindestens einen Kriteriums auf den mindestens ei-
nen Datentberspringindex auf der Grundlage von In-
formationen durchgefihrt wird, die von einer Anwen-
dungsprogrammierschnittstelle empfangen wurden,
sowie Auswerten der Suchanfrage im Computersys-
tem.

[0008] In Ausflhrungsformen kann der mindestens
eine Datenlberspringindex erzeugt werden durch
Empfangen von Informationen im Computersystem
von der Anwendungsprogrammierschnittstelle, die ei-
nen Dateniberspringindex-Typ definieren, Empfan-
gen von Informationen im Computersystem von der
Anwendungsprogrammierschnittstelle, die das min-
destens eine Kriterium interpretieren, Erzeugen von
Metadaten im Computersystem, die sich auf den
definierten Dateniberspringindex-Typ und das de-
finierte mindestens eine Kriterium beziehen, und
Erzeugen des mindestens einen Dateniberspring-
index im Computersystem auf der Grundlage von
den erzeugten Metadaten. Die empfangene Suchan-
frage kann als Ausdrucksbaum dargestellt werden,
und der Ausdrucksbaum kann modifiziert werden,
indem eine Optimierungsregel verwendet wird, um
mindestens einen Knoten des Ausdrucksbaums mit
einer Klausel zu kennzeichnen, die die Ubersprin-
ganforderungen fir mindestens ein Kriterium dar-
stellt und auf mindestens einen Datenlberspringin-
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dex verweist. Das mindestens eine Kriterium kann
ein Pradikat der Datenbanksprache SQL (Structured
Query Language) sein. Der mindestens eine Daten-
Uberspringindex kann erzeugt werden durch Emp-
fangen von Informationen im Computersystem von
der Anwendungsprogrammierschnittstelle, die eine
Mehrzahl von Datentberspringindex-Typen definie-
ren, Empfangen von Informationen im Computersys-
tem von der Anwendungsprogrammierschnittstelle,
die eine Mehrzahl von Kriterien definieren, Erzeugen
von Metadaten im Computersystem, die sich auf je-
den definierten Datentberspringindex-Typ und jedes
definierte Kriterium beziehen, Kombinieren der Me-
tadaten im Computersystem, die sich auf jeden de-
finierten Datentberspringindex-Typ und jedes defi-
nierte Kriterium beziehen, um Metadaten zu bilden,
die sich auf die Mehrzahl von definierten Datenliber-
springindex-Typen und die Mehrzahl von definierten
Kriterien beziehen, und Erzeugen des mindestens ei-
nen Dateniberspringindex im Computersystem auf
der Grundlage von den erzeugten Metadaten. Die
empfangene Suchanfrage kann als Ausdrucksbaum
dargestellt werden, und der Ausdrucksbaum wird mo-
difiziert, indem eine Mehrzahl von Optimierungsre-
geln verwendet wird, um jeden einer Mehrzahl von
Knoten des Ausdrucksbaums mit einer Klausel zu
kennzeichnen, die Uberspringanforderungen fiir ein
Kriterium darstellt und auf einen Datenuberspringin-
dex verweist. Jedes dieser Kriterien kann ein Pradikat
der Datenbanksprache SQL (Structured Query Lan-
guage) sein.

[0009] In einer Ausfuhrungsform kann ein System
aufweisen: Einen Prozessor, einen Speicher, auf den
der Prozessor zugreifen kann, und Computerpro-
grammanweisungen, die in dem Speicher gespei-
chert und von dem Prozessor ausfuhrbar sind, um
Folgendes durchzufiihren: Empfangen einer Such-
anfrage, Modifizieren der empfangenen Suchanfra-
ge, so dass mindestens ein Datenliberspringindex
verwendet wird, um mindestens ein Kriterium der
Suchanfrage auszuwerten, wobei der mindestens ei-
ne Datentberspringindex einen Index fiir mindestens
ein Datenattribut aufweist, der mindestens einen Tell
derjenigen Datenelemente ausschlief3t, die das min-
destens eine Kriterium nicht erfiillen, und wobei der
mindestens eine Datenlberspringindex erzeugt wird
oder ein Abbilden des mindestens einen Kriteriums
auf den mindestens einen Datenuberspringindex auf
der Grundlage von Informationen durchgefiihrt wird,
die von einer Anwendungsprogrammierschnittstelle
empfangen wurden, sowie Auswerten der Suchanfra-

ge.

[0010] In einer Ausfiihrungsform kann ein Compu-
terprogrammprodukt einen nichtflichtigen, durch ei-
nen Computer lesbaren Speicher mit darin enthal-
tenen Programmanweisungen aufweisen, wobei die
Programmanweisungen durch einen Computer aus-
fuhrbar sind, um zu bewirken, dass ein Computer ein
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Verfahren durchfiihrt, das aufweist: Empfangen einer
Suchanfrage, Modifizieren der empfangenen Such-
anfrage, so dass mindestens ein Datenlberspring-
index verwendet wird, um mindestens ein Kriterium
der Suchanfrage auszuwerten, wobei der mindestens
eine Datenuberspringindex einen Index fur mindes-
tens ein Datenattribut aufweist, der Indexinformatio-
nen fir mindestens einen Teil derjenigen Datenele-
mente ausschliel3t, die das mindestens eine Kriteri-
um nicht erfullen, und wobei der mindestens eine Da-
tentberspringindex erzeugt wird oder ein Abbilden
des mindestens einen Kriteriums auf den mindestens
einen Datenuberspringindex auf der Grundlage von
Informationen durchgefiihrt wird, die von einer An-
wendungsprogrammierschnittstelle empfangen wur-
den, sowie Auswerten der Suchanfrage.

Figurenliste

[0011] Die Angaben der vorliegenden Erfindung, so-
wohl was ihren Aufbau als auch ihre Funktionsweise
betrifft, kdnnen am besten anhand der beigefiigten
Zeichnungen verstanden werden, in denen sich glei-
che Referenznummern und Bezeichnungen auf die
gleichen Elemente beziehen.

Fig. 1 veranschaulicht ein beispielhaftes Sys-
tem, in dem die Ausfihrungsformen der vorlie-
genden Systeme und Verfahren implementiert
werden kénnen.

Fig. 2 ist eine beispielhafte Darstellung von
erweiterbaren Schnittstellen zum Uberspringen
von Daten gemaR den Ausflihrungsformen der
vorliegenden Systeme und Verfahren.

Fig. 3 ist eine beispielhafte Darstellung der
Pradikatsspezifikationsschnittstelle gemaf den
Ausfihrungsformen der vorliegenden Systeme
und Verfahren.

Fig. 4 ist ein beispielhafter Ablaufplan eines
Funktionsprozesses gemall den Ausflihrungs-
formen der vorliegenden Systeme und Verfah-
ren.

Fig. 5 zeigt ein Beispiel flir eine Definition ei-
nes Suchanfragenausdrucks gemaR den Aus-
fuhrungsformen der vorliegenden Systeme und
Verfahren.

Fig. 6 zeigt ein Beispiel fir die Modifikation ei-
nes Suchanfragenausdrucks gemaR den Aus-
fuhrungsformen der vorliegenden Systeme und
Verfahren.

Fig. 7 zeigt ein Beispiel fir die Modifikation ei-
nes Suchanfragenausdrucks gemaR den Aus-
fuhrungsformen der vorliegenden Systeme und
Verfahren.

Fig. 8 zeigt ein Beispiel fur eine Klausel, die ge-
maRk den Ausfihrungsformen der vorliegenden
Systeme und Verfahren erzeugt werden kann.
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Fig. 9 zeigt ein Beispiel firr die Ubersetzung ei-
ner Klausel zur Bildung einer Metadatenspei-
cherreprasentation gemaf den Ausfihrungsfor-
men der vorliegenden Systeme und Verfahren.

Fig. 10 zeigt ein Beispiel fur ein Min-Max-Filter
gemal den Ausfiihrungsformen der vorliegen-
den Systeme und Verfahren.

Fig. 11 zeigt ein Beispiel fur ein Werteliste- (Va-
lueList-) Filter gemaR den Ausfiihrungsformen
der vorliegenden Systeme und Verfahren.

Fig. 12 zeigt ein Beispiel fur ein GeoBox-Filter
gemal den Ausfiihrungsformen der vorliegen-
den Systeme und Verfahren.

Fig. 13 ist ein beispielhaftes Blockschaubild ei-
nes Computersystems, in dem Prozesse, die in
den hier beschriebenen Ausfihrungsformen ent-
halten sind, implementiert werden kénnen.

Fig. 14 ist ein beispielhafter Ablaufplan eines
Prozesses der Indexerstellung auf der Grundla-
ge eines bestehenden Datenflusses gemaf den
Ausfiihrungsformen der vorliegenden Systeme
und Verfahren.

Fig. 15 ist ein beispielhafter Ablaufplan eines
Prozesses der Indexerstellung auf der Grund-
lage eines erfassten Datenflusses gemafR den
Ausfiihrungsformen der vorliegenden Systeme
und Verfahren.

Fig. 16 ist ein beispielhafter Ablaufplan eines
Prozesses des Suchanfragenverarbeitungsab-
laufs gemaR den Ausfiihrungsformen der vorlie-
genden Systeme und Verfahren.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0012] Ausflihrungsformen der vorliegenden Syste-
me und Verfahren kénnen Techniken zum Ubersprin-
gen von Daten bereitstellen, die benutzerdefiniert und
erweiterbar sein kénnen.

[0013] Ausflihrungsformen der vorliegenden Syste-
me und Verfahren kénnen Techniken zum Ubersprin-
gen von Daten bereitstellen, die benutzerdefiniert und
erweiterbar sein kdnnen. Zum Beispiel kdnnen beim
erweiterbaren Uberspringen von Daten entsprechen-
de Anwendungsprogrammierschnittstellen (APIs) de-
finiert werden, die es Entwicklern ermdglichen, neue
Arten von zusammenfassenden Metadaten hinzuzu-
figen, die fiir das Uberspringen von Daten in Ver-
bindung mit beliebigen Pradikaten verwendet wer-
den kénnen. Solche Pradikate kdnnen in SQL einge-
bunden werden. Zum Beispiel LIKE, <= usw., oder
es kann sich um benutzerdefinierte Funktionen (User
Defined Functions, UDFs) handeln. Das erweiterba-
re Uberspringen von Daten kann Suchanfragen mit
UDFs oder eingebundenen Pradikaten bereitstellen,
die oben nicht aufgefihrt sind (<, <=, >, >=, = IN).
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[0014] Die vorliegenden Techniken kénnen ein er-
weiterbares Uberspringen von Daten fiir beliebige
SQL-Préadikate bereitstellen. Zu Beispielen kénnen
die Unterstitzung von AND/OR/NOT-Pradikaten, die
Unterstitzung von Benutzerdefinierten Funktionen
(UDFs), die Unterstiitzung von zusétzlichen Pradika-
ten wie zum Beispiel LIKE und die Unterstiitzung von
komplexen SQL-Ausdriicken gehdren. Die vorliegen-
den Techniken kdnnen einen allgemeinen Mechanis-
mus zum Festlegen von Optimierungsregeln fir das
Uberspringen von Daten definieren, der die Méglich-
keit zum einfachen Hinzufigen von Optimierungsre-
geln bereitstellt und der von den Benutzern erwei-
tert werden kann, um zum Beispiel neue UDFs zu
verarbeiten. Die vorliegenden Techniken kdnnen ei-
ne Abstraktionsebene zwischen dem Metadatenspei-
cher und der Uberspringstruktur bereitstellen, wo-
durch die Mdéglichkeit gegeben wird, von dem Meta-
datenspeicher unabhangig zu sein, und wodurch ei-
ne einfache Integration neuer Metadatenspeicher er-
mdglicht wird.

[0015] Ein beispielhaftes System 100, in dem Aus-
fuhrungsformen der vorliegenden Systeme und Ver-
fahren implementiert werden kdénnen, ist in Fig. 1
dargestellt. In diesem Beispiel kann das System 100
ein Datenverarbeitungssystem 102, einen Datenspei-
cher 104, eine erweiterbare Datenliberspringstruk-
tur 106, Anwendungen 108, andere Systeme 110,
Benutzer 112, ein Dateneingabesystem 114 und ei-
nen Metadatenspeicher 116 aufweisen. Das Daten-
verarbeitungssystem 102 kann Hardware und Soft-
ware zur Verarbeitung von strukturierten Big Data
umfassen. Bei dem Datenverarbeitungssystem kann
es sich um ein oder mehrere Datenbankverwaltungs-
systeme (Data Base Management Systems, DBMS)
sowie zusatzliche Hardware und Software fiir die Ver-
arbeitung von strukturierten Big Data handeln oder es
kann diese enthalten. DBMS sind nur ein Beispiel fur
ein System, das enthalten sein kann. Andere Syste-
me wie Hadoop, Spark, Presto usw. sind weitere Bei-
spiele fur die Arten von Systemen, die von dem Da-
tenverarbeitungssystem 102 verwendet werden kon-
nen bzw. die es enthalten kann. Ausfiihrungsformen
der vorliegenden Systeme und Verfahren kénnen zur
Ausfiihrung von Datenbank- oder anderen Suchan-
fragen sinnvoll direkt auf groRe Datenmengen ange-
wendet werden, die sich im Objektspeicher oder in ei-
nem Dateisystem (nicht in einem Datenbanksystem)
befinden kénnen. Dateniberspringindizes kdnnen in
so einem Fall die Menge der zu durchsuchenden Da-
ten reduzieren, so dass aus einer nicht durchfihrba-
ren Suchanfrage eine durchfiihrbare werden kann.
Das Datenverarbeitungssystem 102 kann die Such-
anfragen-/Indexverarbeitung 118 aufweisen, die die
Verarbeitung von Datenbank- oder anderen Verar-
beitungsanfragen abwickeln kann, wobei bei der Ver-
arbeitung der Anfragen Datenlberspringindizes ver-
wendet werden. Der Datenspeicher 104 kann Hard-
ware und Software zum Speichern von Daten um-



DE 11 2020 000 536 TS 2021.10.21

fassen, die vom Datenverarbeitungssystem 102 er-
stellt, abgerufen, aktualisiert, verwaltet oder ander-
weitig mit Daten verarbeitet werden.

[0016] Die erweiterbare Datenlberspringstruktur
106 kann Entwicklern die Mdglichkeit bereitstellen,
Unterstutzung fir neue Arten von zusammenfassen-
den Metadaten hinzuzufligen, um neue Datenliber-
springindex-Typen zu unterstiitzen und festzulegen,
wie in einer Suchanfrage verwendete Pradikate auf
zusammenfassenden Metadaten abgebildet werden
kénnen, um auszuwerten, ob Daten Ubersprungen
werden kdnnen. Die erweiterbare Datenlberspring-
struktur 106 kann eine Registrierung 120, eine Aus-
drucksbaumverarbeitung 122, eine Abstrakte-Klau-
sel-Erzeugung 124, eine Ubersetzung 126 sowie eine
Indexerzeugung und -wartung 128 umfassen. Durch
die Registrierung 120 kann das System erweitert wer-
den, indem Unterstiitzung fiir neue UDFs und Me-
tadatenindex-Typen in der erweiterbaren Dateniiber-
springstruktur 106 mittels einer API fir ein erweiter-
bares Uberspringen von Daten hinzugefiigt wird. Die
Ausdrucksbaumverarbeitung 122 kann einen Such-
anfrageausdruck annehmen, zum Beispiel in Form
eines Ausdrucksbaums, aber auch in SQL-Form,
und eine Metadatenverarbeitung des Suchanfrage-
ausdrucks durchfihren, so dass die Abstrakte-Klau-
sel-Erzeugung 124 eine abstrakte Reprasentation ei-
ner Klausel erzeugen kann, die sich auf die rele-
vanten Dateniiberspringindizes bezieht. Die Uberset-
zung 126 kann die abstrakte Klausel bersetzen, um
eine Metadatenreprasentation der Klausel zu bilden,
die sich auf die relevanten Dateniberspringindizes
bezieht. Die Metadatenreprasentation kann im Meta-
datenspeicher 116 gespeichert werden. Die Indexer-
zeugung und - aufbewahrung 128 kann die Daten-
Uberspringindizes erzeugen und aufbewahren.

[0017] Die Pradikatsbestimmung kann letztendlich
Filter ausgeben, die durch Uberspringen von Daten
ein Filtern von Daten bereitstellen. Zum Beispiel kann
durch eine Pradikatsfestlegung festgelegt werden,
wie Kombinationen von Pradikaten wie zum Beispiel
bei der Verwendung von AND/OR/NOT, auf Kombi-
nationen von zusammenfassenden Metadatentypen
abgebildet werden sollen. Dadurch kann ein Uber-
springen von Daten mittels beliebig komplexer Pra-
dikate bereitgestellt werden. Zum Beispiel kann das
erweiterbare Datenlberspringstruktur 106 die Mog-
lichkeit bereitstellen, Unterstlitzung fiir neue Arten
von zusammenfassenden Metadaten hinzuzufiigen,
um neue Datenilberspringindex-Typen zu unterstit-
zen und festzulegen, wie in einer Suchanfrage ver-
wendete Pradikate auf zusammenfassenden Meta-
daten abgebildet werden kénnen, um zu bewerten,
ob Daten Ubersprungen werden kénnen.

[0018] Die erweiterbare Datentberspringstruktur
106 kann so implementiert werden, dass Anwendun-
gen 108, andere Systeme 110 und Benutzer 112 auf
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sie zugreifen kénnen. Die erweiterbare Datenuber-
springstruktur 106 kann mittels der Indexerzeugung
und - aufbewahrung 128 fir das Erzeugen von Da-
tenUberspringindizes verwendet werden. Die Daten-
Uberspringindizes kénnen, wenn sie erzeugt werden,
in Form von Metadaten vorliegen, die zusammen mit
den eigentlichen Daten 122 im Datenspeicher 104
oder separat im Datenspeicher 104 gespeichert wer-
den kdnnen. Im Gegensatz zu herkdmmlichen Daten-
banktabellenindizes, die Indexinformationen fir jedes
Datenelement in einer Datentabelle aufweisen, wei-
sen Datenlberspringindizes zusammenfassende In-
dexinformationen fir Gruppen von Datenelementen
auf und kénnen verwendet werden zu ermitteln, ob
diese Datenelemente bestimmte Kriterien nicht erfil-
len.

[0019] Das Dateneingabesystem 114 kann zu ver-
arbeitende Daten von Anwendungen 108, anderen
Systemen 110 und Benutzern 112 empfangen, die
empfangenen Daten verarbeiten und im Datenspei-
cher 104 speichern.

[0020] Der Metadatenspeicher 116 kann Metadaten
speichern, die die Datentypen und Datenliberspring-
indizes definieren, und kann eine modular aufgebau-
te Konfiguration der verschiedenen Datentypen und
Indizes unterstiitzen. Zum Beispiel kann der Meta-
datenspeicher 116 unter Verwendung der Suchma-
schine Elastic Search (ES) implementiert werden,
aber die Unterstiitzung fur weitere Metadatenspei-
cher kann in einer erweiterbaren Form hinzugefligt
werden.

[0021] Um einen effektiven Dateniberspringindex
zu erzeugen, sollten die zusammenfassenden Me-
tadaten einen deutlich kleineren Umfang haben als
die Daten, und das Abbilden sollte keine falsch-ne-
gativen Ergebnisse hervorbringen (so dass sicherge-
stellt ist, dass es keine relevanten Zeilen gab, wenn
Daten Uibersprungen wurden). Falsch-positive Ergeb-
nisse sind jedoch zuldssig. Zum Beispiel kdnnte ein
Entwickler beim Uberspringen von Geodaten zusam-
menfassende Begrenzungsrechteck-Metadaten hin-
zufiigen, die die Menge der Geodatenpunkte in ei-
ner Zeilenuntergruppe zusammenfassen. Es ist an-
zumerken, dass die Begrenzungsrechteck-Metada-
ten einen deutlich geringeren Umfang haben als die
eigentlichen Daten. In diesem Beispiel kbnnen Abbil-
dungen fir UDFs wie ST_distance (raumbezogene
Entfernung) auf zusammenfassende Begrenzungs-
rechteck-Metadaten definiert werden.

[0022] Als Beispiel sei eine Suchanfrage betrach-
tet, die nach Datenpunkten im Umkreis von 10 Ki-
lometern um den Flughafen La Guardia sucht. (Die-
se Suchanfrage kann mittels der UDF ST_distan-
ce erfolgen). Damit wird ein Kreis mit einem Radius
von 10 km um diesen Punkt festgelegt. Dieser Kreis
kann quadriert werden und es kdnnen zusammen-
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fassende Begrenzungsrechteck-Metadaten erzeugt
werden, die das Quadrat NICHT Uberlappen. Die ent-
sprechenden Zeilenuntergruppen kénnen bedenken-
los Ubersprungen werden (es ist anzumerken, dass
es hier keine falsch-negativen Ergebnisse gibt).

[0023] Durch die Verwendung dieser APls kann ei-
ne Unterstitzung fir anwendungsspezifische UDFs
und/oder Datentypen hinzugefligt werden, ohne dass
eine Anderung an der Analyse-Steuerungsroutine
oder der Datenlberspringbibliothek erforderlich ist.
Zum Beispiel kénnen neue Datenlberspringindizes
fur 1) Geodaten, 2) astronomische Daten, 3) geno-
mische Daten, 4) Bilddaten usw. hinzugefiigt wer-
den. Bisher wird das Uberspringen von Daten bei
Suchanfragen mit UDFs oder bei anwendungsspezi-
fischen Datentypen nicht unterstiitzt. In Ausfliihrungs-
formen kénnen die vorliegenden Systeme und Ver-
fahren auf strukturierte, halbstrukturierte oder un-
strukturierte Daten angewendet werden. Das Uber-
springen von Daten kann auf jede Art von Daten an-
gewendet werden, unabhangig davon, ob sie in Da-
tenbanken oder anderen Datensammlungen erfasst
sind. In einer Ausfuhrungsform kénnen die Daten in
Objekte mit zugehdrigen Metadaten unterteilt sein.

[0024] Zum Beispiel kénnen Ausfiihrungsformen der
vorliegenden Systeme und Verfahren auf Bilddaten
angewendet werden wie zum Beispiel eine Samm-
lung von Fotos, bei denen die benutzerdefinierten
Metadaten jeweils aus einem Miniaturbild fir jedes
Foto bestehen. In solchen Ausflihrungsformen er-
méglichen Suchanfragen das Uberspringen von Fo-
tos, bei denen die Analyse des Miniaturbildes er-
gibt, dass das Originalfoto nicht die gesuchten Eigen-
schaften hat. Zum Beispiel kdnnen Ausfiihrungsfor-
men bei einer Suchanfrage nach Fotos von Katzen
die Mdéglichkeit bereitstellen, andere Tiere/Objekte zu
Uberspringen, wenn die Analyse des Miniaturbildes
ergibt, dass es sich in dem Originalbild nicht um eine
Katze handelt, usw.

[0025] Herkémmliche Systeme, die ein Hinzufligen
von Optimierungsregeln auf erweiterbare Weise er-
mdglichen, stellen keine Unterstiitzung fiir das Uber-
springen von Daten bereit, so dass das Hinzufiigen
einer Unterstiitzung fiir das Uberspringen von Daten
fur einen bestimmten Datentyp/Satz von UDFs sehr
schwierig ist. Die Unterstiitzung eines erweiterbaren
Uberspringens von Daten umfasst wichtige Eigen-
schaften von Datenlberspringindizes wie zum Bei-
spiel, dass es keine falsch-negativen Ergebnisse gibt.
Diese Eigenschaften unterscheiden sich von denen
herkémmlicher Datenbankindizes (die in der Regel
denselben Umfang wie die eigentlichen Daten haben
und daher fiir das Uberspringen von Daten nicht ge-
eignet sind).

[0026] Die vorliegenden Tech[]iken kénnen die Fa-
higkeit bereitstellen, APls zum Uberspringen von Da-
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ten unabhangig voneinander zu implementieren und
ihre Eingaben zu kombinieren, um das Uberspringen
von Daten in einigen Féllen zu ermdglichen, in de-
nen die Eingaben der einzelnen APIs flr sich ge-
nommen mdglicherweise nicht ausreichen wirden,
um das Uberspringen von Daten zu ermdglichen.
Wenn zum Beispiel ein Datensatz sowohl Geoda-
ten- als auch Zeitreihenspalten hat, kdnnen verschie-
dene Entwickler unabhangig voneinander APIs zum
Uberspringen von Daten fiir jeden dieser Datentypen
implementieren. Mittels der vorliegenden Techniken
kann eine Suchanfrage mit dem Prédikat ,P1 OR P2*
Daten Uberspringen, wobei P1 die Geodatenspalten
und P2 die Zeitreihenspalten beinhaltet, indem beide
API-Implementationen kombiniert werden.

[0027] Ein Beispiel fir Schnittstellen, die im erwei-
terbaren Datentberspringstruktur 106 enthalten sein
kdnnen, ist in Fig. 2 dargestellt. In diesem Beispiel
kénnen die Schnittstellen einen oder mehrere Sat-
ze der Erweiterbare-Datentypen-Schnittstelle 202, ei-
ne oder mehrere der Erweiterbare-Datenlberspring-
spezifikations-Schnittstellen 204 aufweisen und den
Metadatenspeicher 116 verwenden. Durch die Er-
weiterbare-Datentypen-Schnittstelle 202 kénnen ein
oder mehrere Datentypen definiert werden, fiir die
das Uberspringen von Daten implementiert werden
kann. Zum Beispiel kann durch die Erweiterbare-
Datentypen-Schnittstelle 202 ein neuer Metadaten-
typ bestimmt werden, der eine logische Repréasen-
tation von zusammenfassenden Metadaten bildet.
Zu Beispielen fiir solche Datentypen kénnen Geoda-
ten wie GPS-Koordinaten, Adressen usw., astrono-
mische Daten wie astronomische Koordinaten usw.
und genomische Daten wie DNS-/Proteinsequenzen
usw. gehoren.

[0028] Die Erweiterbare-Dateniiberspringspezifika-
tions-Schnittstellen 204 kdnnen die Fahigkeit be-
reitstellen, neue Datenuberspringindex-Typen (Me-
tadatentyp) fir die in den erweiterbaren Daten-
typen 202 enthaltenen Datentypen hinzuzufiigen.
Zum Beispiel kann fir Geodaten ein 2D-Begren-
zungsrechtecks-Datenuberspringindex-Typ verwen-
det werden, flr astronomische Daten kann ein 3D-
Strukturdatenuberspringindex-Typ verwendet wer-
den und fir genomische Daten kdénnen Bloomfil-
ter/Trie-Suchbaumfilter auf Sequenzdaten verwendet
werden. Die Erweiterbare-Dateniliberspringspezifika-
tions-Schnittstellen 204 kénnen eine Schnittstelle zur
Erzeugung von Metadaten enthalten, die es erméog-
licht, eine Reprasentation einer Zeilenuntergruppe
wie zum Beispiel eines Spark-Datenrahmens, in ei-
nen Metadatentyp umzuwandeln, der durch die Er-
weiterbare-Datentypen-Schnittstelle 202 definiert ist.
Darlber hinaus kénnen die Erweiterbare-Dateniber-
springspezifikations-Schnittstellen 204 eine Uberset-
zungsschnittstelle enthalten, Uber die die logische
Reprasentation der zusammenfassenden Metadaten
in eine physische Reprasentation Ubersetzt werden
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kann, abhéngig von dem verwendeten spezifischen
Metadatenspeicher, und die in den Metadatenspei-
chern 206 gespeichert werden kann. Sobald die oben
beschriebenen Daten definiert sind, kann ein Daten-
Uberspringindex fur einen bestimmten Datensatz er-
stellt werden.

[0029] Ein Beispiel fur die Klauselerzeugung 124
ist in Fig. 3 dargestellt. Die Klauselerzeugung 124
kann verwendet werden zu bestimmen, wie in ei-
ner Suchanfrage verwendete Pradikate auf zusam-
menfassende Metadaten abgebildet werden, um aus-
zuwerten, ob Daten Ubersprungen werden kénnen.
Die Klauselerzeugung 124 kann API-Schnittstellen
umfassen wie zum Beispiel eine Klauselschnittstel-
le 302, eine SQL-zu-Klausel-Schnittstelle 304, eine
SQL-Abbildungsschnittstelle 306 und eine Klauselab-
bildungsschnittstelle 308. Es kann der Begriff ,Klau-
sel” definiert werden, der sich auf ein Objekt (z.B. Da-
tei) bezieht und einen booleschen Wert zurtickliefert.
Eine Klausel ¢ ,reprasentiert” einen (boolesch bewer-
teten) Suchanfragenausdruck e, wenn ein Objekt im-
mer dann, wenn es eine Zeile enthalt, die e erfullt,
auch c erfillt. Das heif3t, wenn ein Objekt (seine Zei-
lenuntergruppe) die Klausel ¢ nicht erfiillt, kann das
Objekt Gbersprungen werden. Formal gesehen ist ei-
ne Klausel eine boolesche Funktion c: U - {0,1}, wo-
bei U das Universum der mdglichen Dateien anzeigt.
Wenn e einen Ausdruck anzeigt (genauer gesagt, ei-
nen booleschen Ausdruck), reprasentiert eine Klau-
sel ¢ e (angezeigt durch ¢ :e) , wenn das Folgende
gilt: Vf € U: (3r € f. e(r)) > c(f). Wenn eine Datei ei-
ne Zeile enthalt, die e erfillt, dann erfillt die Datei c.
Damit wird sichergestellt, dass die Datei keine rele-
vanten Daten fur die Suchanfrage enthalt, wenn sie c
nicht erfillt. Wenn also eine Klausel gebildet wird, die
den Ausdruck der Suchanfrage reprasentiert, kénnen
alle Dateien, die diese Klausel nicht erfillen, unbe-
denklich Ubersprungen werden.

[0030] Zum Beispiel kann eine Klausel als Max-Klau-
sel (Alter,>,5) definiert werden, wodurch Alter > 5 re-
prasentiert wird. Immer wenn ein Objekt eine Zeile mit
Alter > 5 enthalt, hat es ein maximales Alter > 5. Wenn
dann das maximale Alter fiir das Objekt NICHT lber 5
liegt, kann das Objekt Ubersprungen werden. Mithilfe
dieser Eigenschaft kann sichergestellt werden, dass
es keine falsch-negativen Ergebnisse gibt.

[0031] Durch die Klauselschnittstelle 302 kann die
Fahigkeit bereitgestellt werden, geeignete Klauseln
fir Metadaten zu definieren. Durch die SQL-zu-Klau-
sel-Schnittstelle 304 kdnnen SQL-Suchanfragenaus-
driicke auf Klauseln, die sie reprasentieren, abge-
bildet werden. Diese Suchanfragenausdriicke koén-
nen benutzerdefinierte Funktionen (UDFs) enthalten.
Durch die SQL-Abbildungsschnittstelle 306 kann die
Fahigkeit bereitgestellt werden festzulegen, wie kom-
plexe SQL-Suchanfragen auf der Grundlage von ein-
facheren Ausdriicken rekursiv abgebildet werden sol-
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len. Zum Beispiel kann mittels der SQL-Abbildungs-
schnittstelle 306 festgelegt werden, wie AND, OR und
NOT behandelt werden sollen. Es kénnen Standar-
dimplementierungen, zum Beispiel fir AND und OR,
bereitgestellt werden, aber Standardimplementierun-
gen kdnnen auch unbertcksichtigt bleiben. Norma-
lerweise kann NOT in solchen Féllen implementiert
werden, in denen es auch keine falsch-positiven Er-
gebnisse gibt, aber das ist nicht immer der Fall.

[0032] Dieser rekursive Aufbau ist abhangig von
den verfigbaren Metadatenindizes fir den Daten-
satz. Es ist mdglich, dass mehr als ein Metadatenin-
dex vorhanden ist und angewendet werden kann. Da-
durch ergeben sich mehr Méglichkeiten fiir das Uber-
springen von Daten, da Daten tbersprungen werden
kénnen, sobald ein einzelner Metadatenindex eine
Grundlage fiir das Uberspringen bereitstellt.

[0033] Durch die Klauselabbildungsschnittstelle 308
kann die Fahigkeit bereitgestellt werden, Klauseln auf
einen Code/eine Suchanfrage oder eine Suchspezi-
fikation in den entsprechenden Metadatenspeicher
wie zum Beispiel ES abzubilden. Im Fall von ES flhrt
dies zu einer Suche nach Objekten, die Ubersprun-
gen werden kénnen.

[0034] Die Pradikatsspezifikationsschnittstelle 116
kann zur Definition aller Teile verwendet werden, wo-
bei ein Uberspringen von Daten auf komplexe Such-
anfragen angewendet werden kann, unter Einbezie-
hung der UDFs, die in der SQL-zu-Klausel-Schnitt-
stelle 304 festgelegt wurden, und unter Verwen-
dung der komplexen Ausdriicke, die in der SQL-Ab-
bildungsschnittstelle 306 festgelegt wurden. Dieses
Uberspringen von Daten kann relativ zu den verfiig-
baren Datenliberspringindizes fir den Datensatz wie
oben definiert durchgefiihrt werden.

[0035] Die vorliegenden Techniken kénnen eine Rei-
he von Optimierungsregeln (Filtern) bereitstellen. In
diesem Zusammenhang besteht eine ,Optimierungs-
regel” (ein Filter) aus einem Algorithmus, der einen
Ausdruck verarbeitet und die Knoten des Ausdrucks-
baums mit der Klausel kennzeichnet, so dass jeder
Knoten, den er kennzeichnet, mit einer Klausel ge-
kennzeichnet ist, die den Knoten reprasentiert. Die-
se Liste kann zur Laufzeit geandert werden, und
zwar auf der Grundlage einer externen Regelregis-
trierung (Uber eine eigene Registrierungs-API) und
auf der Grundlage der vorhandenen Metadaten (ei-
ne Regel, die Metadaten bendtigt, die nicht erfasst
wurden, wird nicht angewendet). Zur Zeit der Such-
anfrage kénnen alle Filter auf den Suchanfragenaus-
druck angewendet werden. Die Ergebnisse der ein-
zelnen Filter kbnnen zusammengefasst werden, um
eine abstrakte Klausel zu erstellen. Diese Klausel re-
prasentiert zuverlassig den Suchanfragenausdruck,
das heildt, dass Objekte, die relevante Daten enthal-
ten, niemals Ubersprungen werden, sofern die Op-
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timierungsregeln korrekt angewendet wurden. Dem-
entsprechend muss fir das Hinzufligen einer Opti-
mierungsregel lediglich die Regellogik selbst umge-
setzt werden - alle anderen Aufgaben werden von der
Uberspringstruktur ibernommen.

[0036] Ein beispielhafter Funktionsprozess 400 der
vorliegenden Systeme und Verfahren istin Fig. 4 dar-
gestellt. Der Prozess 400 beginnt mit der Definition
eines Suchanfragenausdrucks 402, wie in Fig. 5 in
Ausdrucksbaumform bei 502 und SQL-Form bei 504
dargestellt. In diesem Beispiel wird davon ausgegan-
gen, dass die vorhandenen Datentberspringindizes
einen Min-Max-Index fur Vergutung und einen Wer-
teliste-Index fir Name aufweisen. Bei 404 kann eine
Metadatenverarbeitung durchgefihrt werden, um ei-
ne Reprasentation einer Klausel 406 zu erzeugen, die
einen Suchanfragenausdruck 502, 504 reprasentiert.
Das heil’t, der Suchanfragenausdruck 402 kann mo-
difiziert werden, um eine Klausel zu bilden, indem der
Suchanfragenausdruck 402 so modifiziert wird, dass
er sich auf die relevanten Datenliberspringindizes be-
zieht. Zum Beispiel kann, wie in Fig. 6 dargestellt, der
Suchanfragenausdruck modifiziert werden, indem er
mit einem Filter 602 gekennzeichnet wird, das sich
auf den Min-Max-Index fir Vergiitung bezieht. Eben-
so kann, wie in Fig. 7 dargestellt, der Suchanfragen-
ausdruck modifiziert werden, indem er mit einem Fil-
ter 702 gekennzeichnet wird, das sich auf den Werte-
liste-Index flir Name bezieht. In Fig. 8 ist ein Beispiel
fur eine Klausel 406 dargestellt, die erzeugt werden
kann.

[0037] In Abb. 4 kann bei 408 die erzeugte Klausel
Ubersetzt werden, um eine Metadatenspeicherrepra-
sentation 410 der Klausel 406 zu bilden. In Fig. 9
ist ein Beispiel fiir die Ubersetzung von Klausel 406
zur Bildung einer Metadatenspeicherreprasentation
410 mittels zum Beispiel des ES-Metadatenspeichers
dargestellt. Wenn eine Suchanfrage ausgefihrt wird,
die dem Suchanfragenausdruck 402 entspricht, kann
die Metadatenspeicherreprasentation 410 verwendet
werden, um die Suchanfrage mittels der Datenuber-
springindizes auszufihren, fir die der Suchanfragen-
ausdruck so modifiziert wurde, dass er sich auf die-
se bezieht. Die bei 402 bis 410 dargestellte Verar-
beitung kann zum Beispiel durch die in Fig. 1 dar-
gestellte Ausdrucksbaumverarbeitung 122, Abstrak-
te-Klausel-Erzeugung 124, Ubersetzung 126 und In-
dexerzeugung und -aufbewahrung 128 durchgefihrt
werden.

[0038] Um einen Datenlberspringindex zu erzeu-
gen, kann ein Suchanfragenausdruck wie zum Bei-
spiel 402 bezlglich einer Reprasentation einer Zei-
lenuntergruppe 412 bewertet werden wie zum Bei-
spiel eines Spark-Datenrahmens. Durch die Meta-
daten-Erzeugungsschnittstelle 414 kann eine Repra-
sentation der Zeilenuntergruppe 412 wie zum Bei-
spiel ein Spark-Datenrahmen in einen Metadatentyp
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416 umgewandelt werden, der durch die in Fig. 2 dar-
gestellte Erweiterbare-Datentypen-Schnittstelle 202
definiert ist. Durch eine Ubersetzungsschnittstelle
416 kann die logische Reprasentation der zusam-
menfassenden Metadaten in eine physische Darstel-
lung 420 Ubersetzt werden, abhangig von dem ver-
wendeten spezifischen Metadatenspeicher, und kann
in demin Fig. 2 dargestellten Metadatenspeicher 116
gespeichert werden. Sobald die oben beschriebe-
nen Daten definiert sind, kann ein Dateniberspringin-
dex flr einen bestimmten Datensatz erstellt werden.
Sobald ein Dateniberspringindex erstellt ist, kann
sich ein Filter auf ihn beziehen, das verwendet wer-
den kann, um einen Suchanfragenausdruck 402 so
zu modifizieren, dass die Suchanfrage mittels der
Datenliberspringindizes ausgefiihrt wird, fir die der
Suchanfragenausdruck so modifiziert wurde, dass er
sich auf diese bezieht.

[0039] Bei den vorliegenden Techniken kann je-
der beliebige Filtertyp verwendet werden. Beispie-
le fir solche Filter sind in Fig. 10 bis Fig. 12 dar-
gestellt. Fig. 10 zeigt ein Beispiel eines Min-Max-
Filters, das eine Max-Filter-Implementierung 1002
und eine Min-Filter-Implementierung 1004 umfasst,
wobei ein Min-Max-Index fir das ausgewahlte Attri-
but vorausgesetzt wird. Fig. 11 zeigt ein Beispiel ei-
nes Werteliste-Filters, das eine In-Filter-Implemen-
tierung 1102 und eine Gleich (Equals)-Filter-Imple-
mentierung 1404 umfasst, wobei ein Werteliste-In-
dex fUr das ausgewabhlte Attribut vorausgesetzt wird.
Fig. 12 zeigt ein Beispiel eines GeoBox-Filters 1202,
das nach einem einheitlichen GeoBox-Begrenzungs-
rechteck in einem direkten konjunktiven Pfad sucht,
wobei ein GeoBox-Index fir Breiten- und Langengrad
vorausgesetzt wird.

[0040] Zusatzlich zu vordefinierten Filtern kdnnen
die vorliegenden Techniken mit benutzerdefinierten
Filtern verwendet werden, die zum Beispiel definiert
werden kdnnen, indem eine abstrakte Filterklasse mit
Code erweitert wird, durch den die gewlinschte Filter-
funktionalitat implementiert wird. Dadurch ist es mog-
lich, beliebige Strukturen im Baum zu erfassen und
abstrakte Klauseln hinzuzufligen, was zum Beispiel
fur UDFs und das SQL-Pradikat LIKE nitzlich sein
kann.

[0041] Es ist anzumerken, dass die Ausfiihrungsfor-
men der vorliegenden Systeme und Verfahren auf je-
de Art von strukturierten, halbstrukturierten oder un-
strukturierten Daten angewendet werden kénnen. Bei
Ausfiihrungsformen, die auf tabellarische Daten an-
gewendet werden, kénnen solche Ausfiihrungsfor-
men aullerdem Indizes verwenden, die sich auf meh-
rere Spalten beziehen. Zum Beispiel kbnnen GeoB-
ox-Begrenzungsrechtecks-Daten Indizes fir mehre-
re Spalten verwenden, zum Beispiel sowohl fir den
Breitengrad als auch fir den Langengrad. Ebenso
kann fir jede Art von Daten, die einen ,Merkmal“-In-
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dex verwenden, der Merkmalindex auf mehrere Spal-
ten bezogen sein.

[0042] Ein beispielhafter Prozess 1400 einer Index-
erstellung auf der Grundlage eines bestehenden Da-
tenflusses ist in Fig. 14 dargestellt. Es ist sinnvoll,
ihn zusammen mit Fig. 1 zu betrachten. Prozess
1400 kann Anwendungen 108, andere Systeme 110
und Benutzer 112 sowie das Datenverarbeitungssys-
tem 102 verwenden bzw. mit ihnen interagieren. Der
Prozess 1400 beginnt bei 1402, wo die Indexverar-
beitung durchgefiihrt werden kann. Durch die Index-
verarbeitung 1402 kann eine Reprasentation einer
Zeilenuntergruppe in einen definierten Metadatentyp
umgewandelt werden. Bei 1404 kann mindestens ein
Teil eines entsprechenden Datensatzes aus dem Da-
tenspeicher 104 gelesen werden. Bei 1406 kann die
Indexerzeugung und -aufbewahrung 128 einen Index
erzeugen, der das definierte Uberspringen von Daten
fir den Datensatz implementiert. Bei 1408 kann die
Ubersetzung 126 die logische Reprasentation der zu-
sammenfassenden Metadaten in eine physische Re-
prasentation Ubersetzen, abhangig von dem verwen-
deten spezifischen Metadatenspeicher, und bei 1410
kann sie im Metadatenspeicher 116 gespeichert wer-
den.

[0043] Ein beispielhafter Prozess 1500 des Suchan-
fragenverarbeitungsablaufs ist in Fig. 15 dargestellt.
Es ist sinnvoll, sie zusammen mit Fig. 1 zu betrach-
ten. Prozess 1500 kann Anwendungen 108, ande-
re Systeme 110 und Benutzer 112 verwenden bzw.
mit ihnen interagieren. Der Prozess 1500 beginnt
bei 1502, wo die Dateneingabe durchgefiihrt werden
kann. Die Dateneingabe 1502 kann das Dateneinga-
besystem 114 verwenden, um neue Daten zu emp-
fangen und zu verarbeiten. Bei 1504 kann die Index-
erzeugung und - aufbewahrung 128 einen Index er-
zeugen, der das definierte Uberspringen von Daten
fur die neu eingelesenen Daten implementiert. Bei
1506 kann die Ubersetzung 126 die logische Repra-
sentation der zusammenfassenden Metadaten in ei-
ne physische Reprasentation Ubersetzen, abhangig
von dem verwendeten spezifischen Metadatenspei-
cher, und bei 1508 kann sie im Metadatenspeicher
116 gespeichert werden. Bei 1510 kbénnen die ein-
gelesenen Daten im Datenspeicher 104 gespeichert
werden, und zwar so, wie sie durch den neu erzeug-
ten Index indiziert wurden.

[0044] Ein beispielhafter Prozess 1600 einer Index-
erstellung auf der Grundlage eines bestehenden Da-
tenflusses ist in Fig. 16 dargestellt. Es ist sinnvoll,
sie zusammen mit Fig. 1 zu betrachten. Prozess
1600 kann Anwendungen 108, andere Systeme 110
und Benutzer 112 sowie das Datenverarbeitungssys-
tem 102 verwenden bzw. mit ihnen interagieren. Der
Prozess 1600 beginnt bei 1602, wo die Verarbei-
tung von Suchanfragen durchgefiihrt werden kann.
Die Suchanfragenverarbeitung 1602 kann die Ver-
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arbeitung von Datenbank- oder anderen Verarbei-
tungssuchanfragen sowie die Erstellung, Aufbewah-
rung und Verarbeitung von Indizes durchfiihren, die
bei der Verarbeitung der Suchanfragen verwendet
werden kénnen. Bei 1604 kann auf den Datenspei-
cher 104 zugegriffen werden, um eine Liste zu erhal-
ten. Bei 1606 kann die Ausdrucksbaumverarbeitung
122 einen Suchanfragenausdruck annehmen, zum
Beispiel in Form eines Ausdrucksbaums, aber auch
in SQL-Form, und eine Metadatenverarbeitung des
Suchanfragenausdrucks durchfiihren. Bei 1608 kann
die Abstrakte-Klausel-Erzeugung 124 eine abstrakte
Repréasentation einer Klausel erzeugen, die sich auf
die relevanten Dateniberspringindizes bezieht. Bei
1610 kann die Ubersetzung 126 die logische Repré-
sentation der zusammenfassenden Metadaten in ei-
ne physische Reprasentation Uibersetzen, abhangig
von dem verwendeten spezifischen Metadatenspei-
cher, und bei 1612 kann sie im Metadatenspeicher
116 gespeichert werden. Bei 1614 kann mindestens
ein Teil eines entsprechenden Datensatzes aus dem
Datenspeicher 104 gelesen werden.

[0045] Durch die Registrierung 120 kann das Sys-
tem erweitert werden, indem Unterstltzung fir neue
UDFs und Metadatenindex-Typen in der erweiterba-
ren Dateniberspringstruktur 106 mittels einer API fir
ein erweiterbares Uberspringen von Daten hinzuge-
fugt wird. Eine solche Erweiterung kann Anwendun-
gen 108, andere Systeme 110 und Benutzer 112 so-
wie das Datenverarbeitungssystem 102 verwenden
bzw. mit ihnen interagieren.

[0046] Ein beispielhaftes Blockschaubild eines
Computersystems/einer Datenverarbeitungseinheit
1300, in dem/der Prozesse, die in den hier beschrie-
benen Ausfiihrungsformen enthalten sind, implemen-
tiert werden kdnnen, istin Fig. 13 dargestellt. Compu-
tersystem/Datenverarbeitungseinheit 1300 kann mit-
tels eines oder mehrerer programmierter Universal-
Computersysteme implementiert werden wie zum
Beispiel eingebettete Prozessoren, Ein-Chip-Syste-
me (System-on-a-Chip), Personal Computer, Work-
stations, Serversysteme sowie Minicomputer oder
Grolrechner, Mobilgerate wie Smartphones oder Ta-
blets oder in verteilten, vernetzten Computerum-
gebungen. Computersystem/Datenverarbeitungsein-
heit 1300 kann einen oder mehrere Prozessoren
(CPUs) 1302A bis 1302N, Eingabe/Ausgabe-Schalt-
kreise 1304, Netzwerkadapter 1306 und Speicher
1308 umfassen. CPUs 1302A bis 1302N fiihren Pro-
grammanweisungen aus, um die Funktionen der vor-
liegenden Datenlbertragungssysteme und -verfah-
ren auszuftihren. Bei den CPUs 1302A bis 1302N
handelt es sich in der Regel um einen oder meh-
rere Mikroprozessoren wie zum Beispiel einen IN-
TEL CORE®-Prozessor oder einen ARM®-Prozessor.
Fig. 13 stellt eine Ausfihrungsform dar, in der Com-
putersystem/Datenverarbeitungseinheit 1302 als ein
einzelnes Multiprozessor-Computersystem/eine ein-
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zelne Datenverarbeitungseinheit implementiert ist, in
dem/der mehrere Prozessoren 1302A bis 1302N
Systemressourcen wie zum Beispiel Speicher 1308,
Eingabe/Ausgabe-Schaltkreise 1304 und Netzwerk-
adapter 1306 gemeinsam nutzen. Die vorliegenden
Datenlbertragungssysteme und -verfahren umfas-
sen jedoch auch Ausfiihrungsformen, in denen Com-
putersystem/Datenverarbeitungseinheit 1302 als ei-
ne Mehrzahl von vernetzten Computersystemen im-
plementiert ist, die Einprozessor-Computersysteme/
Datenverarbeitungseinheiten, Multiprozessor-Com-
putersysteme/Datenverarbeitungseinheiten oder ei-
ne Mischung davon sein kénnen.

[0047] Eingabe/Ausgabe-Schaltkreise 1304 ermdg-
lichen die Eingabe von Daten in das Computer-
system/die Datenverarbeitungseinheit 1302 bzw. die
Ausgabe von Daten aus dem Computersystem/
der Datenverarbeitungseinheit 1302. Beispielsweise
kénnen Eingabe/Ausgabe-Schaltkreise Eingabeein-
heiten wie Tastaturen, Mause, Touchpads, Track-
balls, Scanner, Analog-Digital-Wandler usw. umfas-
sen sowie Ausgabeeinheiten wie Videoadapter, Mo-
nitore, Drucker, Einheiten zur Erfassung biometri-
scher Informationen usw. und Eingabe/Ausgabe-Ein-
heiten wie Modems usw. Netzwerkadapter 1306 ver-
bindet Einheit 1300 mit einem Netzwerk 1310. Bei
dem Netzwerk 1310 kann es sich um jedes offentli-
che oder proprietare LAN oder WAN handeln, darun-
ter das Internet, ohne auf diese beschrankt zu sein.

[0048] Speicher 1308 speichert Programmanwei-
sungen, die von CPU 1302 ausgefihrt werden, so-
wie Daten, die von CPU 1302 verwendet und verar-
beitet werden, um die Funktionen des Computersys-
tems/der Datenverarbeitungseinheit 1302 durchzu-
fihren. Speicher 1308 kann z.B. elektronische Spei-
chereinheiten umfassen wie Direktzugriffsspeicher
(RAM), Nur-Lese-Speicher (ROM), programmierba-
ren Nur-Lese-Speicher (PROM), elektronisch I6sch-
baren programmierbaren Nur-Lese-Speicher (EE-
PROM), Flash-Speicher usw. und elektromechani-
schen Speicher wie Magnetplattenlaufwerke, Band-
laufwerke, optische Plattenlaufwerke usw., die Fol-
gendes verwenden konnen: eine IDE-Schnittstelle
(Integrated Drive Electronics) oder eine Variation
oder Verbesserung davon, zum Beispiel Enhanced
IDE (EIDE) oder Ultra-Direkt-Speicherzugriff (UD-
MA), oder eine SCSlgestitzte Schnittstelle (Small
Computer System Interface) oder eine Variation oder
Verbesserung davon, zum Beispiel Fast SCSI, Wide
SCSI, Fast Wide SCSI usw., oder Serial ATA (Serial
Advanced Technology Attachment, SATA) oder eine
Variation oder Verbesserung davon, oder eine FC-
AL-Schnittstelle (Fibre Channel-Arbitrated Loop).

[0049] Der Inhalt des Speichers 1308 kann je nach
der Funktion variieren, fiir die das Computersystem/
die Datenverarbeitungseinheit 1302 programmiert ist.
In dem in Fig. 13 dargestellten Beispiel werden ex-

emplarisch Speicherinhalte gezeigt, die Routinen und
Daten fur Ausfiihrungsformen der oben beschriebe-
nen Prozesse zeigen. Zum Beispiel sind in Fig. 13
die Speicherinhalte sowohl fur ein Computersystem
mit einer AP fiir ein erweiterbares Uberspringen von
Daten als auch fir ein Datenbankverwaltungssystem
dargestellt. Ein Fachmann wiirde jedoch erkennen,
dass diese Routinen zusammen mit den mit diesen
Routinen verbundenen Speicherinhalten moéglicher-
weise nicht auf einem System oder einer Einheit ent-
halten sind, sondern vielmehr auf der Grundlage be-
kannter technischer Uberlegungen auf eine Mehrzahl
von Systemen oder Einheiten verteilt sein kénnen.
Die vorliegenden Datenlbertragungssysteme und -
verfahren kénnen alle derartigen Zusammenstellun-
gen umfassen.

[0050] In dem in Fig. 13 dargestellten Beispiel kann
der Speicher 1308 Softwarecode und Daten flir die
erweiterbare Dateniberspringstruktur 1312 und fir
das Datenbankverwaltungssystem 1316 aufweisen.
Die erweiterbare Datentberspringstruktur 1312 kann
erweiterbare Dateniberspring-Schnittstellenroutinen
1318 und Pradikatsspezifikations-Schnittstellenrouti-
nen 1320 aufweisen. Die erweiterbaren Dateniber-
spring-Schnittstellenroutinen 1318 kénnen Software-
routinen enthalten, um die Unterstitzung fir neue
Typen von zusammenfassenden Metadaten und die
Unterstitzung fir neue Datenulberspringindex-Ty-
pen umzusetzen, und kdnnen Datenuberspringindi-
zes und zugehorige Metadaten ausgeben. Die erwei-
terbare Dateniberspringstruktur 106 kann eine Re-
gistrierung 1320, eine Ausdrucksbaumverarbeitung
1320, eine Abstrakte-Klausel-Erzeugung 1322, eine
Ubersetzung 1324 sowie eine Indexerzeugung und -
aufbewahrung 1326 umfassen. Durch die Registrie-
rung 1320 kann das System erweitert werden, in-
dem Unterstiitzung fiir neue UDFs und Metadaten-
index-Typen in der erweiterbaren Datenlberspring-
struktur 106 mittels einer API fir ein erweiterbares
Uberspringen von Daten hinzugefiigt wird. Die Aus-
drucksbaumverarbeitung 1320 kann einen Suchan-
frageausdruck annehmen, zum Beispiel in Form ei-
nes Ausdrucksbaums, aber auch in SQL-Form, und
eine Metadatenverarbeitung des Suchanfrageaus-
drucks durchfihren, so dass die Abstrakte-Klausel-
Erzeugung 1322 eine abstrakte Reprasentation ei-
ner Klausel erzeugen kann, die sich auf die rele-
vanten Dateniiberspringindizes bezieht. Die Uberset-
zung 1324 kann die abstrakte Klausel Ubersetzen, um
eine Metadatenreprasentation der Klausel zu bilden,
die sich auf die relevanten Dateniiberspringindizes
bezieht. Die Metadatenreprasentation kann im Meta-
datenspeicher gespeichert werden. Die Indexerzeu-
gung und -wartung 1326 kann die Datenuberspring-
indizes erzeugen und aufbewahren.

[0051] Das Datenverarbeitungssystem 1316 kann
die Datensuchanfragen/ IndexVerarbeitung 1328 auf-
weisen, die die Verarbeitung von Datenbank- oder
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anderen Verarbeitungsanfragen abwickeln kann, wo-
bei bei der Verarbeitung der Anfragen Datenuber-
springindizes verwendet werden. Betriebssystem
1330 kann die gesamte Systemfunktionalitat bereit-
stellen.

[0052] Wie in Fig. 13 dargestellt, kbnnen die vor-
liegenden Datenubertragungssysteme und -verfah-
ren die Implementierung auf einem System oder
Systemen umfassen, die Multiprozessor-, Multitas-
king-, Multiprozess- und/oder Multithread-Datenver-
arbeitung bereitstellen, sowie die Implementierung
auf Systemen, die nur Einprozessor-, Einzelthread-
Datenverarbeitung bereitstellen. Bei der Multiprozes-
sor-Datenverarbeitung wird die Datenverarbeitung
durch mehr als einen Prozessor durchgefiihrt. Bei der
Multitasking-Datenverarbeitung wird die Datenverar-
beitung durch mehr als eine Betriebssystemaufga-
be durchgefiihrt. Eine Aufgabe ist ein Betriebssys-
temkonzept, das sich auf die Kombination aus ei-
nem Programm, das ausgefihrt wird, und buchhal-
terischen Informationen bezieht, die vom Betriebs-
system verwendet werden. Immer wenn ein Pro-
gramm ausgefihrt wird, erstellt das Betriebssystem
eine neue Aufgabe fir dieses Programm. Die Auf-
gabe ist wie ein Briefumschlag flr das Programm,
da sie das Programm mit einer Aufgabennummer
kennzeichnet und andere buchhalterische Informa-
tionen daran anhéngt. Viele Betriebssysteme, dar-
unter Linux, UNIX®, 0S/2® und Windows®, kénnen
viele Aufgaben gleichzeitig ausfihren und werden
als Multitasking-Betriebssysteme bezeichnet. Multi-
tasking ist die Fahigkeit eines Betriebssystems, mehr
als ein ausfuhrbares Programm gleichzeitig auszu-
fuhren. Jedes ausflihrbare Programm lauft in seinem
eigenen Adressraum, was bedeutet, dass die aus-
fuhrbaren Programme ihren Speicher keinesfalls ge-
meinsam nutzen kénnen. Dies hat Vorteile, denn es
ist unmdglich, dass ein Programm die Ausfiihrung ei-
nes der anderen auf diesem System laufenden Pro-
gramme beschadigt. Die Programme kdnnen jedoch
keine Informationen austauschen, aulRer durch das
Betriebssystem (oder durch Lesen von Dateien, die
in dem Dateisystem gespeichert sind). Multiprozess-
Datenverarbeitung ist der Multitasking-Datenverar-
beitung ahnlich, da die Begriffe Aufgabe und Pro-
zess oft synonym verwendet werden, obwohl bei eini-
gen Betriebssystemen zwischen beiden unterschie-
den wird.

[0053] Bei der vorliegenden Erfindung kann es sich
um ein System, ein Verfahren und/oder ein Com-
puterprogrammprodukt auf jeder mdglichen techni-
schen Detailstufe der Integration handeln. Das Com-
puterprogrammprodukt kann (ein) durch einen Com-
puter lesbare(s) Speichermedium (oder -medien) um-
fassen, auf dem/denen durch einen Computer lesba-
re Programmanweisungen gespeichert ist/sind, um
einen Prozessor dazu zu veranlassen, Aspekte der
vorliegenden Erfindung auszufiuhren. Bei dem durch

einen Computer lesbaren Speichermedium kann es
sich um eine physische Einheit handeln, die Anwei-
sungen zur Verwendung durch ein System zur Aus-
fuhrung von Anweisungen behalten und speichern
kann.

[0054] Bei dem durch einen Computer lesbaren
Speichermedium kann es sich zum Beispiel um ei-
ne elektronische Speichereinheit, eine magnetische
Speichereinheit, eine optische Speichereinheit, ei-
ne elektromagnetische Speichereinheit, eine Halb-
leiterspeichereinheit oder jede geeignete Kombina-
tion daraus handeln, ohne auf diese beschrankt zu
sein. Zu einer nicht erschépfenden Liste spezifische-
rer Beispiele des durch einen Computer lesbaren
Speichermediums gehéren die folgenden: eine trag-
bare Computerdiskette, eine Festplatte, ein Direktzu-
griffsspeicher (RAM), ein Nur-Lese-Speicher (ROM),
ein I6schbarer programmierbarer Nur-Lese-Speicher
(EPROM bzw. Flash-Speicher), ein statischer Direkt-
zugriffsspeicher (SRAM), ein tragbarer Kompaktspei-
cherplatte-Nur-Lese-Speicher (CD-ROM), eine DVD
(digital versatile disc), ein Speicher-Stick, eine Dis-
kette, eine mechanisch codierte Einheit wie zum Bei-
spiel Lochkarten oder erhabene Strukturen in einer
Rille, auf denen Anweisungen gespeichert sind, und
jede geeignete Kombination daraus. Ein durch einen
Computer lesbares Speichermedium soll in der Ver-
wendung hierin nicht als fliichtige Signale an sich auf-
gefasst werden wie zum Beispiel Funkwellen oder an-
dere sich frei ausbreitende elektromagnetische Wel-
len, elektromagnetische Wellen, die sich durch einen
Wellenleiter oder ein anderes Ubertragungsmedium
ausbreiten (z.B. ein Lichtwellenleiterkabel durchlau-
fende Lichtimpulse) oder durch einen Draht tbertra-
gene elektrische Signale.

[0055] Hierin beschriebene, durch einen Compu-
ter lesbare Programmanweisungen kénnen von ei-
nem durch einen Computer lesbaren Speichermedi-
um auf jeweilige Datenverarbeitungs/Verarbeitungs-
Einheiten oder Uber ein Netzwerk wie zum Bei-
spiel das Internet, ein lokales Netzwerk, ein Weit-
verkehrsnetz und/oder ein drahtloses Netzwerk auf
einen externen Computer oder eine externe Spei-
chereinheit heruntergeladen werden. Das Netzwerk
kann Kupferibertragungskabel, Lichtwellenlbertra-
gungsleiter, drahtlose Ubertragung, Leitwegrechner,
Firewalls, Vermittlungseinheiten, Gateway-Computer
und/oder Edge-Server aufweisen. Eine Netzwerkad-
apterkarte oder Netzwerkschnittstelle in jeder Daten-
verarbeitungs/Verarbeitungs-Einheit empfangt durch
einen Computer lesbare Programmanweisungen aus
dem Netzwerk und leitet die durch einen Computer
lesbaren Programmanweisungen zur Speicherung in
einem durch einen Computer lesbaren Speicherme-
dium innerhalb der entsprechenden Datenverarbei-
tungs/Verarbeitungs-Einheit weiter.
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[0056] Bei durch einen Computer lesbaren Pro-
grammanweisungen zum Ausfiihren von Arbeits-
schritten der vorliegenden Erfindung kann es
sich um Assembler-Anweisungen, ISA-Anweisungen
(Instruction-Set-Architecture), Maschinenanweisun-
gen, maschinenabhangige Anweisungen, Mikrocode,
Firmware-Anweisungen, zustandssetzende Daten,
Konfigurationsdaten fiir integrierte Schaltungen oder
entweder Quellcode oder Objektcode handeln, die in
einer beliebigen Kombination aus einer oder meh-
reren Programmiersprachen geschrieben werden,
darunter objektorientierte Programmiersprachen wie
Smalltalk, C++ 0.4. sowie herkdmmliche prozedura-
le Programmiersprachen wie die Programmierspra-
che ,C* oder ahnliche Programmiersprachen. Die
durch einen Computer lesbaren Programmanweisun-
gen koénnen vollstdndig auf dem Computer des Be-
nutzers, teilweise auf dem Computer des Benut-
zers, als eigenstandiges Software-Paket, teilweise
auf dem Computer des Benutzers und teilweise auf
einem fernen Computer oder vollstandig auf dem fer-
nen Computer oder Server ausgeflhrt werden. In
letzterem Fall kann der entfernt angeordnete Com-
puter mit dem Computer des Benutzers durch ei-
ne beliebige Art Netzwerk verbunden sein, darunter
ein lokales Netzwerk (LAN) oder ein Weitverkehrs-
netz (WAN), oder die Verbindung kann mit einem ex-
ternen Computer hergestellt werden (zum Beispiel
Uber das Internet unter Verwendung eines Internet-
Dienstanbieters). In einigen Ausfiuihrungsformen kén-
nen elektronische Schaltungen, darunter zum Bei-
spiel programmierbare Logikschaltungen, vor Ort
programmierbare Gatter-Anordnungen (FPGA, field
programmable gate arrays) oder programmierbare
Logikanordnungen (PLA, programmable logic arrays)
die durch einen Computer lesbaren Programmanwei-
sungen ausfihren, indem sie Zustandsinformationen
der durch einen Computer lesbaren Programmanwei-
sungen nutzen, um die elektronischen Schaltungen
zu personalisieren, um Aspekte der vorliegenden Er-
findung durchzufuhren.

[0057] Aspekte der vorliegenden Erfindung sind
hierin unter Bezugnahme auf Ablaufplane und/oder
Blockschaltbilder bzw. Schaubilder von Verfahren,
Vorrichtungen (Systemen) und Computerprogramm-
produkten gemal Ausfihrungsformen der Erfindung
beschrieben. Es wird darauf hingewiesen, dass jeder
Block der Flussdiagramm-Darstellungen und/oder
der Blockschaubilder sowie Kombinationen von BI6-
cken in den Flussdiagramm-Darstellungen und/oder
den Blockschaubildern mittels durch einen Compu-
ter lesbare Programmanweisungen ausgefiihrt wer-
den koénnen.

[0058] Diese durch einen Computer lesbaren Pro-
grammanweisungen kénnen einem Prozessor ei-
nes Universalcomputers, eines Spezialcomputers
oder einer anderen programmierbaren Datenverar-
beitungsvorrichtung bereitgestellt werden, um eine

Maschine zu erzeugen, so dass die Uber den Prozes-
sor des Computers bzw. der anderen programmier-
baren Datenverarbeitungsvorrichtung ausgefihrten
Anweisungen ein Mittel zur Umsetzung der in dem
Block bzw. den Blécken der Ablaufplane und/oder
der Blockschaltbilder bzw. Schaubilder festgeleg-
ten Funktionen/Schritte erzeugen. Diese durch ei-
nen Computer lesbaren Programmanweisungen kon-
nen auch auf einem durch einen Computer lesbaren
Speichermedium gespeichert sein, das einen Com-
puter, eine programmierbare Datenverarbeitungsvor-
richtung und/oder andere Einheiten so steuern kann,
dass sie auf eine bestimmte Art funktionieren, so
dass das durch einen Computer lesbare Speicher-
medium, auf dem Anweisungen gespeichert sind,
ein Herstellungsprodukt aufweist, darunter Anwei-
sungen, welche Aspekte der/des in dem Block bzw.
den Blocken des Ablaufplans und/oder der Block-
schaltbilder bzw. Schaubilder angegebenen Funkti-
on/Schritts umsetzen.

[0059] Die durch einen Computer lesbaren Pro-
grammanweisungen kénnen auch auf einen Com-
puter, eine andere programmierbare Datenverarbei-
tungsvorrichtung oder eine andere Einheit geladen
werden, um das Ausfiihren einer Reihe von Prozess-
schritten auf dem Computer bzw. der anderen pro-
grammierbaren Vorrichtung oder anderen Einheit zu
verursachen, um einen auf einem Computer ausge-
fuhrten Prozess zu erzeugen, so dass die auf dem
Computer, einer anderen programmierbaren Vorrich-
tung oder einer anderen Einheit ausgefuhrten Anwei-
sungen die in dem Block bzw. den Blécken des Fluss-
diagramms und/oder des Blockschaubilds festgeleg-
ten Funktionen/Schritte umsetzen.

[0060] Die Ablaufplane und die Blockschaltbilder
bzw. Schaubilder in den Figuren veranschaulichen
die Architektur, die Funktionalitdt und den Betrieb
mdglicher Ausfiihrungen von Systemen, Verfahren
und Computerprogrammprodukten gemaf verschie-
denen Ausfiuhrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung. In diesem Zusammenhang kann jeder Block
in den Ablaufplanen oder Blockschaltbildern bzw.
Schaubildern ein Modul, ein Segment oder einen Teil
von Anweisungen darstellen, die eine oder mehre-
re ausfuhrbare Anweisungen zur Ausfuhrung der be-
stimmten logischen Funktion(en) aufweisen. In eini-
gen alternativen Ausfihrungen kénnen die in den Bl6-
cken angegebenen Funktionen in einer anderen Rei-
henfolge als in den Figuren gezeigt stattfinden. Zwei
nacheinander gezeigte Blécke kénnen zum Beispiel
in Wirklichkeit im Wesentlichen gleichzeitig ausge-
fuhrt werden, oder die Blocke kdnnen manchmal je
nach entsprechender Funktionalitdt in umgekehrter
Reihenfolge ausgefiihrt werden. Es ist ferner anzu-
merken, dass jeder Block der Blockschaltbilder bzw.
Schaubilder und/oder der Ablaufpléane sowie Kombi-
nationen aus Blécken in den Blockschaltbildern bzw.
Schaubildern und/oder den Ablaufplanen durch spe-
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zielle auf Hardware beruhende Systeme umgesetzt
werden kdnnen, welche die festgelegten Funktionen
oder Schritte durchflihren, oder Kombinationen aus
Spezial-Hardware und Computeranweisungen aus-
fUhren.

[0061] Zwar sind spezifische Ausfihrungsformen
der vorliegenden Erfindung beschrieben worden, der
Fachmann wird jedoch verstehen, dass es andere
Ausfuhrungsformen gibt, die den beschriebenen Aus-
fuhrungsformen entsprechen. Dementsprechend ist
zu verstehen, dass die Erfindung nicht durch die kon-
kret dargestellten Ausfiihrungsformen, sondern nur
durch den Umfang der beigefiigten Anspriiche be-
schrankt werden soll.

Patentanspriiche

1. Verfahren, das aufweist:

Empfangen einer Suchanfrage in einem Computer-
system, das einen Prozessor, einen Speicher, auf
den der Prozessor zugreifen kann, und Anweisungen
fur Computerprogramme aufweist, die im Speicher
gespeichert sind und durch den Prozessor ausfihr-
bar sind;

Modifizieren der empfangenen Suchanfrage in dem
Computersystem, so dass mindestens ein Daten-
Uberspringindex verwendet wird, um mindestens ein
Kriterium der Suchanfrage zu bewerten, wobei der
mindestens eine Datenlberspringindex einen Index
fir mindestens ein Datenattribut aufweist, der min-
destens einen Teil derjenigen Datenelemente aus-
schlie3t, die das mindestens eine Kriterium nicht er-
fullen, und wobei der mindestens eine Dateniiber-
springindex erzeugt wird oder ein Abbilden des min-
destens einen Kriteriums auf den mindestens einen
Datenlberspringindex auf der Grundlage von Infor-
mationen durchgeflhrt wird, die von einer Anwen-
dungsprogrammierschnittstelle empfangen wurden;
und

Bewerten der Suchanfrage in dem Computersystem.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der mindes-
tens eine DatenUberspringindex erzeugt wird durch:
Empfangen von Informationen im Computersystem
von der Anwendungsprogrammierschnittstelle, die ei-
nen Datenlberspringindex-Typ definieren;
Empfangen von Informationen im Computersystem
von der Anwendungsprogrammierschnittstelle, die
das mindestens eine Kriterium interpretieren;
Erzeugen von Metadaten im Computersystem, die
sich auf den definierten Dateniberspringindex-Typ
und das definierte mindestens eine Kriterium bezie-
hen; und
Erzeugen des mindestens einen Datentberspringin-
dex im Computersystem auf der Grundlage von den
erzeugten Metadaten.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die emp-
fangene Suchanfrage als Ausdrucksbaum dargestellt

wird und der Ausdrucksbaum modifiziert wird, indem
eine Optimierungsregel verwendet wird, um mindes-
tens einen Knoten des Ausdrucksbaums mit einer
Klausel zu kennzeichnen, die die Uberspringanfor-
derungen fir das mindestens eine Kriterium darstellt
und sich auf mindestens einen Datenuberspringindex
bezieht.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei es sich bei
dem mindestens einem Kriterium um ein Pradikat der
Structured Query Language (SQL) handelt.

5. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der mindes-
tens eine Datenuberspringindex erzeugt wird durch:
Empfangen von Informationen im Computersystem
von der Anwendungsprogrammierschnittstelle, die ei-
ne Mehrzahl von Dateniberspringindex-Typen defi-
nieren;

Empfangen von Informationen im Computersystem
von der Anwendungsprogrammierschnittstelle, die ei-
ne Mehrzahl von Kriterien definieren;

Erzeugen von Metadaten im Computersystem, die
sich auf jeden definierten Datenliberspringindex-Typ
und jedes definierte Kriterium beziehen;

Verknipfen der Metadaten im Computersystem, die
sich auf jeden definierten Datenliberspringindex-Typ
und jedes definierte Kriterium beziehen, um Metada-
ten zu bilden, die sich auf die Mehrzahl von definier-
ten Datenuberspringindex-Typen und die Mehrzahl
von definierten Kriterien beziehen; und

Erzeugen des mindestens einen Datenlberspringin-
dex im Computersystem auf der Grundlage von den
erzeugten Metadaten.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei die emp-
fangene Suchanfrage als Ausdrucksbaum dargestellt
wird und der Ausdrucksbaum modifiziert wird, in-
dem eine Mehrzahl von Optimierungsregeln verwen-
det wird, um jeden einer Mehrzahl von Knoten des
Ausdrucksbaums mit einer Klausel zu kennzeichnen,
die Uberspringanforderungen fiir ein Kriterium dar-
stellt und sich auf einen Datenliberspringindex be-
zieht.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei jedes Kri-
terium ein Pradikat der Structured Query Language
(SQL) ist.

8. System, das einen Prozessor, einen Speicher,
aufden der Prozessor zugreifen kann, und Anweisun-
gen fur Computerprogramme aufweist, die im Spei-
cher gespeichert sind und durch den Prozessor aus-
fuhrbar sind zum Durchfiihren von:

Empfangen einer Suchanfrage;

Modifizieren der empfangenen Suchanfrage, so dass
mindestens ein Dateniberspringindex verwendet
wird, um mindestens ein Kriterium der Suchanfrage
zu bewerten, wobei der mindestens eine Datenuber-
springindex einen Index fur mindestens ein Datenat-
tribut aufweist, der mindestens einen Teil derjenigen
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Datenelemente ausschlief3t, die das mindestens eine
Kriterium nicht erfillen, und wobei der mindestens ei-
ne Datenlberspringindex erzeugt wird oder ein Ab-
bilden des mindestens einen Kriteriums auf den min-
destens einen Datenlberspringindex auf der Grund-
lage von Informationen durchgefiihrt wird, die von
einer Anwendungsprogrammierschnittstelle empfan-
gen wurden; und

Bewerten der Suchanfrage.

9. System nach Anspruch 8, wobei der mindestens
eine Datenuberspringindex erzeugt wird durch:
Empfangen von Informationen von der Anwen-
dungsprogrammierschnittstelle, die einen Daten-
Uberspringindex-Typ interpretieren;

Empfangen von Informationen von der Anwendungs-
programmierschnittstelle, die das mindestens eine
Kriterium definieren;

Erzeugen von Metadaten, die sich auf den definierten
Datenuberspringindex-Typ und das definierte min-
destens eine Kriterium beziehen; und

Erzeugen des mindestens einen Datentberspringin-
dex auf der Grundlage von den erzeugten Metadaten.

10. System nach Anspruch 9, wobei die empfange-
ne Suchanfrage als Ausdrucksbaum dargestellt wird
und der Ausdrucksbaum maodifiziert wird, indem eine
Optimierungsregel verwendet wird, um mindestens
einen Knoten des Ausdrucksbaums mit einer Klausel
zu kennzeichnen, die die Uberspringanforderungen
fir das mindestens eine Kriterium darstellt und sich
auf mindestens einen Dateniberspringindex bezieht.

11. System nach Anspruch 10, wobei das mindes-
tens eine Kriterium ein Pradikat der Structured Query
Language (SQL) ist.

12. System nach Anspruch 8, wobei der mindes-
tens eine Datenulberspringindex erzeugt wird durch:
Empfangen von Informationen von der Anwendungs-
programmierschnittstelle, die eine Mehrzahl von Da-
tenlberspringindex-Typen definieren;

Empfangen von Informationen von der Anwendungs-
programmierschnittstelle, die eine Mehrzahl von Kfi-
terien definieren;

Erzeugen von Metadaten, die sich auf jeden definier-
ten Datenuberspringindex-Typ und jedes definierte
Kriterium beziehen;

Verknlpfen der Metadaten, die sich auf jeden de-
finierten Dateniberspringindex-Typ und jedes defi-
nierte Kriterium beziehen, um Metadaten zu bilden,
die sich auf die Mehrzahl von definierten Datenliber-
springindex-Typen und die Mehrzahl von definierten
Kriterien beziehen; und

Erzeugen des mindestens einen Datenuberspringin-
dex auf der Grundlage von den erzeugten Metadaten.

13. System nach Anspruch 12, wobei die emp-
fangene Suchanfrage als Ausdrucksbaum dargestellt
wird und der Ausdrucksbaum modifiziert wird, in-

dem eine Mehrzahl von Optimierungsregeln verwen-
det wird, um jeden einer Mehrzahl von Knoten des
Ausdrucksbaums mit einer Klausel zu kennzeichnen,
die Uberspringanforderungen fiir ein Kriterium dar-
stellt und sich auf einen Datenliberspringindex be-
zieht.

14. System nach Anspruch 13, wobei jedes Kri-
terium ein Pradikat der Structured Query Language
(SQL) ist.

15. Computerprogrammprodukt, das einen nicht-
flichtigen, durch einen Computer lesbaren Speicher
aufweist, in den Programmanweisungen eingebettet
sind, wobei die Programmanweisungen von einem
Computer ausfiihrbar sind, um zu bewirken, dass ein
Computer ein Verfahren durchfiihrt, das umfasst:
Empfangen einer Suchanfrage;

Modifizieren der empfangenen Suchanfrage, so dass
mindestens ein Dateniberspringindex verwendet
wird, um mindestens ein Kriterium der Suchanfrage
zu bewerten, wobei der mindestens eine Datenlber-
springindex einen Index fir mindestens ein Datenat-
tribut aufweist, der mindestens einen Teil derjenigen
Datenelemente ausschlief3t, die das mindestens eine
Kriterium nicht erfillen, und wobei der mindestens ei-
ne Datenlberspringindex erzeugt wird oder ein Ab-
bilden des mindestens einen Kriteriums auf den min-
destens einen Datenlberspringindex auf der Grund-
lage von Informationen durchgefihrt wird, die von
einer Anwendungsprogrammierschnittstelle empfan-
gen wurden; und

Bewerten der Suchanfrage.

16. Computerprogrammprodukt nach Anspruch
15, wobei der mindestens eine Datenlberspringindex
erzeugt wird durch:

Empfangen von Informationen von der Anwen-
dungsprogrammierschnittstelle, die einen Daten-
Uberspringindex-Typ definieren;

Empfangen von Informationen von der Anwendungs-
programmierschnittstelle, die das mindestens eine
Kriterium interpretieren;

Erzeugen von Metadaten, die sich auf den definierten
Datenuberspringindex-Typ und das definierte min-
destens eine Kriterium beziehen; und

Erzeugen des mindestens einen Datenlberspringin-
dex auf der Grundlage von den erzeugten Metadaten.

17. Computerprogrammprodukt nach Anspruch
16, wobei die empfangene Suchanfrage als Aus-
drucksbaum dargestellt wird und der Ausdrucksbaum
modifiziert wird, indem eine Optimierungsregel ver-
wendet wird, um mindestens einen Knoten des Aus-
drucksbaums mit einer Klausel zu kennzeichnen, die
die Uberspringanforderungen fiir das mindestens ei-
ne Kriterium darstellt und sich auf mindestens einen
Datenuberspringindex bezieht.
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18. Computerprogrammprodukt nach Anspruch
15, wobei der mindestens eine Datenlberspringindex
erzeugt wird durch:

Empfangen von Informationen von der Anwendungs-
programmierschnittstelle, die eine Mehrzahl von Da-
tenlberspringindex-Typen definieren;

Empfangen von Informationen von der Anwendungs-
programmierschnittstelle, die eine Mehrzahl von Kfi-
terien definieren;

Erzeugen von Metadaten, die sich auf jeden definier-
ten Datenuberspringindex-Typ und jedes definierte
Kriterium beziehen;

Verknlpfen der Metadaten, die sich auf jeden de-
finierten Datentberspringindex-Typ und jedes defi-
nierte Kriterium beziehen, um Metadaten zu bilden,
die sich auf die Mehrzahl von definierten Datenliber-
springindex-Typen und die Mehrzahl von definierten
Kriterien beziehen; und

Erzeugen des mindestens einen Datentberspringin-
dex auf der Grundlage von den erzeugten Metadaten.

19. Computerprogrammprodukt nach Anspruch
18, wobei die empfangene Suchanfrage als Aus-
drucksbaum dargestellt wird und der Ausdrucksbaum
modifiziert wird, indem eine Mehrzahl von Optimie-
rungsregeln verwendet wird, um jeden einer Mehr-
zahl von Knoten des Ausdrucksbaums mit einer Klau-
sel zu kennzeichnen, die Uberspringanforderungen
fur ein Kriterium darstellt und sich auf einen Daten-
Uberspringindex bezieht.

20. Computerprogrammprodukt nach Anspruch
19, wobei jedes Kriterium ein Pradikat der Structured
Query Language (SQL) ist.

Es folgen 16 Seiten Zeichnungen
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Fig. 13
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Fig. 14
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Fig. 15

1502
DATENEINGABE

504
INDEXERZEUGUNG UND
"AUFBEWAHRUNG

1506
UBERSETZUNG

7508
METADATENSPEICHER

y
1510
DATENSPEICHER (SCHREIBEN)

30/31




DE 11 2020 000 536 TS 2021.10.21

Fig. 16
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