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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ブループリントの自動アセンブリを実行するデータ処理装置であって、
　アプリケーションのアプリケーション・ブループリントを自動的にアセンブルするため
の、ブループリントの自動アセンブリを実行させる要求を受け取るよう構成されるマイク
ロ・ブループリント・アセンブラであって、該要求が、少なくとも1つの特徴を規定する
、前記マイクロ・ブループリント・アセンブラと、
　モデルデータを格納するよう構成されるモデルのデータベースであって、該モデルデー
タが、複数のクラス間のリンクを規定する関係情報を用いて階層構造で配列される該複数
のクラスを含む、前記モデルのデータベースと、
　複数のマイクロ・ブループリントを格納するよう構成されるマイクロ・ブループリント
のデータベースであって、各マイクロ・ブループリントが、機能コンポーネントに対応し
、かつウェブ層、アプリケーション層、及びデータベース層のうちの少なくとも1つのメ
ンバーのサービススタックエレメントをそれぞれ含み、各マイクロ・ブループリントには
、該モデルのデータベースの該モデルデータから該複数のクラスのうちの1つ以上のクラ
スの注釈が付けられる、前記マイクロ・ブループリントのデータベースと、
　実行時間中に、該要求に従って、該モデルデータ及び該複数のマイクロ・ブループリン
トに基づいて、該アプリケーション・ブループリントを生成するよう構成されるマイクロ
・ブループリント・アセンブラであって、
　該アプリケーション・ブループリントを生成するときに、該モデルのデータベースの該
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モデルデータのクラスに、該少なくとも1つの特徴を適用して、該要求の該少なくとも1つ
の特徴に関連するクラスを取得し、該マイクロ・ブループリントのデータベースを検索し
て、該取得されたクラスを有する少なくとも1つのマイクロ・ブループリント及び該関係
情報によって該取得されたクラスにリンクされた、少なくとも1つのマイクロ・ブループ
リントを取得するように構成されている、前記マイクロ・ブループリント・アセンブラと
、を備える、
　前記データ処理装置。
【請求項２】
　前記要求がまた、少なくとも1つの制約及び環境も規定する、請求項1記載のデータ処理
装置。
【請求項３】
　前記少なくとも1つの特徴が、セキュリティ特徴、又は拡張性特徴を規定する非機能的
特徴である、請求項1記載のデータ処理装置。
【請求項４】
　前記複数のクラスが、前記サービススタックエレメントの異なるレベルを表わす、請求
項1記載のデータ処理装置。
【請求項５】
　前記複数のクラスが、アプリケーション、デプロイメント、アプリケーションサーバ、
プラットフォームランタイム、オペレーティングシステム、及びデータベースサーバのう
ちの少なくとも1つを表わすコアの抽象クラスを含み、各前記コアの抽象クラスが、前記
サービススタックエレメントに関する前記マイクロ・ブループリントに対応するサブクラ
スを含む、請求項1記載のデータ処理装置。
【請求項６】
　前記マイクロ・ブループリント・アセンブラは、前記ウェブ層、前記アプリケーション
層、前記データベース層に関するマイクロ・ブループリントをアセンブルするよう構成さ
れる、請求項1記載のデータ処理装置。
【請求項７】
　前記マイクロ・ブループリント・アセンブラが、
　前記アプリケーションの前記ウェブ層、前記アプリケーション層、及び前記データベー
ス層に対応するマイクロ・ブループリントをアセンブルするよう構成されるアプリケーシ
ョン・ブループリント・アセンブラと、
　前記ウェブ層、前記アプリケーション層、及び前記データベース層ごとの前記サービス
スタックエレメントに対応するマイクロ・ブループリントをアセンブルするよう構成され
る機能コンポーネントのブループリント・アセンブラと、を備える、請求項1記載のデー
タ処理装置。
【請求項８】
　前記アプリケーション・ブループリント・アセンブラは、前記マイクロ・ブループリン
トをアセンブルするよう構成され、この前記マイクロ・ブループリントをアセンブルする
動作には、
　前記要求及び前記複数のマイクロ・ブループリントの必要な能力及び有効な能力に従っ
て、前記マイクロ・ブループリントのデータベースから前記ウェブ層、前記アプリケーシ
ョン層、及び前記データベース層に対応するマイクロ・ブループリントを取得することが
含まれる、請求項7記載のデータ処理装置。
【請求項９】
　前記機能コンポーネントのブループリント・アセンブラは、前記マイクロ・ブループリ
ントをアセンブルするよう構成され、この前記マイクロ・ブループリントをアセンブルす
る動作には、
　前記要求及び前記関係情報に従って、前記ウェブ層、前記アプリケーション層、及び前
記データベース層ごとの前記サービススタックエレメントに対応するマイクロ・ブループ
リントを取得することが含まれる、請求項7記載のデータ処理装置。
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【請求項１０】
　前記アプリケーション・ブループリント・アセンブラは、前記マイクロ・ブループリン
トをアセンブルするよう構成され、この前記マイクロ・ブループリントをアセンブルする
動作には、
　ヒューリスティックベースの最良優先探索アルゴリズムを用いて、前記マイクロ・ブル
ープリントのデータベースからマイクロ・ブループリントを取得することが含まれる、請
求項7記載のデータ処理装置。
【請求項１１】
　前記マイクロ・ブループリント・アセンブラが、前記要求を実現させるための適合性の
順番でアプリケーションのブループリントを並べたリストを生成するよう構成される、請
求項1記載のデータ処理装置。
【請求項１２】
　ブループリントの自動アセンブリを実行する方法であって、
　アプリケーションのアプリケーション・ブループリントを自動的にアセンブルするため
の、ブループリントの自動アセンブリを実行させる要求を受け取る工程であって、該要求
が、少なくとも1つの特徴を規定する、前記工程と、
　モデルのデータベースからモデルデータを取得する工程であって、該モデルデータが、
複数のクラス間のリンクを規定する関係情報を用いて階層構造で配列される該複数のクラ
スを含む、前記工程と、
　マイクロ・ブループリントのデータベースからマイクロ・ブループリントを取得する工
程であって、各マイクロ・ブループリントが、機能コンポーネントに対応し、かつウェブ
層、アプリケーション層、及びデータベース層のうちの少なくとも1つのメンバーのサー
ビススタックエレメントをそれぞれ含み、各マイクロ・ブループリントには、該モデルの
データベースの該モデルデータから該複数のクラスのうちの1つ以上のクラスの注釈が付
けられる、前記工程と、
　実行時間中に、該要求に従って、該モデルデータ及び該マイクロ・ブループリントに基
づいて、該アプリケーション・ブループリントを生成する工程であって、該要求が、該モ
デルのデータベースの該モデルデータからリンクされたクラスを抽出し、その後、該マイ
クロ・ブループリントのデータベースから該リンクされたクラスを有する該マイクロ・ブ
ループリントを取得することを含む、前記工程、を含む、前記方法。
【請求項１３】
　前記要求がまた、少なくとも1つの制約及び環境も規定する、請求項12記載の方法。
【請求項１４】
　前記少なくとも1つの特徴が、セキュリティ特徴、又は拡張性特徴を規定する非機能的
特徴である、請求項12記載の方法。
【請求項１５】
　前記複数のクラスが、サービススタックエレメントの異なるレベルを表わす、請求項12
記載の方法。
【請求項１６】
　前記複数のクラスは、アプリケーション、デプロイメント、アプリケーションサーバ、
プラットフォームランタイム、オペレーティングシステム、及びデータベースサーバのう
ちの少なくとも1つを表わすコアの抽象クラスを含み、各前記コアの抽象クラスが、該サ
ービススタックエレメントに関する前記マイクロ・ブループリントに対応するサブクラス
を含む、請求項12記載の方法。
【請求項１７】
　前記アプリケーションのブループリントを生成する工程には、
　前記要求に従って、各サービススタックエレメントに関する、マイクロ・ブループリン
トをアセンブルすることが含まれる、請求項12記載の方法。
【請求項１８】
　前記アプリケーション・ブループリントを生成する工程には、
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　前記アプリケーションの前記ウェブ層、前記アプリケーション層、及び前記データベー
ス層に対応するマイクロ・ブループリントをアセンブルする工程と、
　前記ウェブ層、前記アプリケーション層、及び前記データベース層ごとの前記サービス
スタックエレメントに対応するマイクロ・ブループリントをアセンブルする工程と、が含
まれる、請求項12記載の方法。
【請求項１９】
　実行されると1つ以上のプロセッサが処理を行う命令を格納する非一時的なコンピュー
タ可読媒体であって、該命令には、
　アプリケーションのアプリケーション・ブループリントを自動的にアセンブルするため
の、ブループリントの自動アセンブリを実行させる要求を受け取る命令であって、該要求
が、少なくとも1つの特徴を規定する、前記命令と、
　モデルのデータベースからモデルデータを取得する命令であって、該モデルデータが、
複数のクラス間のリンクを規定する関係情報を用いて階層構造で配列される該複数のクラ
スを含む、前記命令と、
　マイクロ・ブループリントのデータベースからマイクロ・ブループリントを取得する命
令であって、各マイクロ・ブループリントが、機能コンポーネントに対応し、かつウェブ
層、アプリケーション層、及びデータベース層のうちの少なくとも1つのメンバーのサー
ビススタックエレメントをそれぞれ含み、各マイクロ・ブループリントには、該モデルの
データベースの該モデルデータから該複数のクラスのうちの1つ以上のクラスの注釈が付
けられる、前記命令と、
　実行時間中に、該要求に従って、該モデルデータ及び該マイクロ・ブループリントに基
づいて、該アプリケーション・ブループリントを生成する命令であって、該要求が、該モ
デルのデータベースの該モデルデータからリンクされたクラスを抽出し、その後、該マイ
クロ・ブループリントのデータベースから該リンクされたクラスを有する該マイクロ・ブ
ループリントを取得することを含む、前記命令と、を含む、前記非一時的なコンピュータ
可読媒体。
【請求項２０】
　前記マイクロ・ブループリントが、前記アプリケーションのビルディング・ブロックを
表わす、再使用可能なテンプレートである、請求項19記載の非一時的なコンピュータ可読
媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
（関連出願の相互参照）
　本出願は、2012年3月28日出願の「アプリケーションをアセンブルするためのブループ
リント自動アセンブリ（AUTOMATED BLUEPRINT ASSEMPLY FOR ASSEMBLING AN APPLICATION
）」と題する米国特許出願番号第13／433，162号の優先権の主張をし、当該出願を継続す
る。また当該出願の内容は引用により本明細書中に完全に組み込まれるものとする。
【０００２】
（技術分野）
　本開示は、一般に、ブループリントの自動アセンブリに関する。
【背景技術】
【０００３】
　アプリケーション又はサーバを配置するためには、トポロジ（例えば、層の数）、構成
、動作、制約、オペレーティングシステム、及びソフトウェアパッケージの供給が必要で
あるが、これらはアプリケーションの機能ブループリントにより規定することができる。
リソースセット及び必要な計算、記憶容量、ネットワークへの割り当てに関して、アプリ
ケーションを提供できるであろうと思われる方法（数ある中から）を、各機能ブループリ
ントの配置ブループリントが規定する。例えば、「QA」の配置ブループリントは、1つの
仮想マシン（VM）で単一のリソースセットを用いて、アプリケーションの3つの層の全て
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をホストすることができ、一方、「生産」の配置ブループリントは、3つの個々のアプリ
ケーション層を3つの異なるリソースセットに分配することができる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　現在、機能ブループリント又は配置ブループリントを生成するためには、複数の異なる
従来の方法が存在する。しかし、これらの従来の方法では、例えば、全ての機能コンポー
ネント及びそれらの各ソフトウェア・スタックをそのままの状態で規定しているアプリケ
ーションのテンプレートなどの一体型設計によるブループリントが提供されている。その
結果として、従来のブループリントは、幅広い再使用には向いていない可能性がある。例
えば、ソフトウェア・スタック内のソフトウェア・スタックのエレメントに対して異なる
複数の選択肢が存在する可能性がある。現状の一体型設計を用いると、複数の選択肢が存
在し得ることで、全ての異なる選択肢のために複数の機能ブループリントを作成すること
を意味しかねない。再使用可能なサービス、同様の適合基盤（conformant infrastructur
e）、ソフトウェア・スタックのエレメント、及び／又は、ソフトウェアのバージョンを
完全に分けて選択することにより、カタログ内で規定され、維持される完全なブループリ
ントが急増してしまう恐れがある。その結果、従来のブループリントを管理できなくなる
可能性がある、あるいは、面倒になってしまう。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本実施形態により、ブループリントの自動アセンブリを実行するデータ処理装置が提供
される。このデータ処理装置は、アプリケーションをアセンブルするための、ブループリ
ントの自動アセンブリを実行させる要求を受け取るよう構成されるマイクロ・ブループリ
ント・アセンブラであって、この要求が、少なくとも1つの特徴を規定する、マイクロ・
ブループリント・アセンブラと、モデルデータを格納するよう構成されるモデルのデータ
ベースと、を備える。このモデルデータには、関係情報を用いて階層構造で配列される複
数のクラスと、これらの複数のクラスのうちの少なくとも一部に関するクラスプロパティ
とが含まれる。このデータ処理装置は、複数のマイクロ・ブループリントを格納するよう
構成されるマイクロ・ブループリントのデータベースをさらに備える。各マイクロ・ブル
ープリントは、スタックエレメント、又はサービス層の機能コンポーネントに対応し、こ
の機能コンポーネントには、これらの複数のクラスのうちの1つ以上のクラス、並びに、
少なくとも1つの必要な能力、及び有効な能力の注釈が付けられる。このマイクロ・ブル
ープリント・アセンブラは、上記の要求に従って、モデルデータ及び複数のマイクロ・ブ
ループリントに基づいて、少なくとも1つのアプリケーションのブループリントを生成す
るよう構成されている。
【０００６】
　一実施形態では、上記の要求がまた、少なくとも1つの制約及び環境も規定する。また
、少なくとも1つの特徴は非機能的特徴でよい。複数のクラスはスタックエレメントの異
なるレベルを表すことができ、関係情報は複数のクラス間の関係を規定することができる
。
【０００７】
　複数のクラスには、アプリケーション、デプロイメント、アプリケーションサーバ、プ
ラットフォームランタイム、オペレーティングシステム、及びデータベースサーバのうち
の少なくとも1つを有するコアの抽象クラスが含まれ、各コアの抽象クラスは、スタック
エレメントに関するマイクロ・ブループリントに対応するサブクラスを含むことができる
。
【０００８】
　このマイクロ・ブループリント・アセンブラは、少なくとも1つのアプリケーションの
ブループリントを生成するよう構成され、この少なくとも1つのアプリケーションのブル
ープリントを生成する動作には、上記の要求に従って、各サービス層に対して、及び各サ
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ービス層内の各スタックエレメントに対して、複数のマイクロ・ブループリントのサブセ
ットをアセンブルすることが含まれ得る。
【０００９】
　このマイクロ・ブループリント・アセンブラは、アプリケーションのサービス層に対応
するマイクロ・ブループリントをアセンブルするよう構成されるアプリケーション・ブル
ープリント・アセンブラと、各サービス層のスタックエレメントに対応するマイクロ・ブ
ループリントをアセンブルするよう構成される機能コンポーネントのブループリント・ア
センブラと、を備えることができる。
【００１０】
　このアプリケーション・ブループリント・アセンブラは、マイクロ・ブループリントを
アセンブルするよう構成され、このマイクロ・ブループリントをアセンブルする動作には
、要求、並びに、複数のマイクロ・ブループリントの必要な能力、及び有効な能力に従っ
て、マイクロ・ブループリントのデータベースからサービス層に対応するマイクロ・ブル
ープリントを取得することが含まれ得る。
【００１１】
　この機能コンポーネントのブループリント・アセンブラは、マイクロ・ブループリント
をアセンブルするよう構成され、このマイクロ・ブループリントをアセンブルする動作に
は、要求及び関係情報に従って、各サービス層のスタックエレメントに対応するマイクロ
・ブループリントを取得することが含まれ得る。
【００１２】
　このアプリケーション・ブループリント・アセンブラは、マイクロ・ブループリントを
アセンブルするよう構成され、このマイクロ・ブループリントをアセンブルする動作には
、人工知能（AI）の探索アルゴリズムを用いて、マイクロ・ブループリントのデータベー
スからサービス層に対応するマイクロ・ブループリントを取得することが含まれ得る。
【００１３】
　このマイクロ・ブループリント・アセンブラは、要求を実現させるための適合性の順番
でアプリケーションのブループリントを並べたリストを生成するよう構成され得る。
【００１４】
　また本実施形態により、ブループリントの自動アセンブリを実行する方法も提供される
。この方法には、アプリケーションをアセンブルするための、ブループリントの自動アセ
ンブリを実行させる要求を受け取る工程であって、この要求が、少なくとも1つの特徴を
規定する、工程と、上記の要求に従って、モデルデータ及び複数のマイクロ・ブループリ
ントに基づいて、少なくとも1つのアプリケーションのブループリントを生成する工程と
、が含まれる。このモデルデータには、関係情報を用いて階層構造で配列される複数のク
ラスと、これらの複数のクラスのうちの少なくとも一部に関するクラスプロパティとが含
まれる。複数のマイクロ・ブループリントの各マイクロ・ブループリントは、スタックエ
レメント又はサービス層の機能コンポーネントに対応し、この機能コンポーネントには、
複数のクラスのうちの1つ以上のクラス、並びに、少なくとも1つの必要な能力及び有効な
能力の注釈が付けられる。
【００１５】
　一実施形態では、上記の要求はまた、少なくとも1つの制約及び環境も規定する。また
、少なくとも1つの特徴は、非機能的特徴でよい。複数のクラスはスタックエレメントの
異なるレベルを表すことができ、関係情報は複数のクラス間の関係を規定することができ
る。
【００１６】
　複数のクラスには、アプリケーション、デプロイメント、アプリケーションサーバ、プ
ラットフォームランタイム、オペレーティングシステム、及びデータベースサーバのうち
の少なくとも1つを有するコアの抽象クラスが含まれ、各コアの抽象クラスは、スタック
エレメントに関するマイクロ・ブループリントに対応するサブクラスを含むことができる
。
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【００１７】
　上記の少なくとも1つのアプリケーションのブループリントを生成する工程には、上記
の要求に従って、各サービス層に対して、及び各サービス層内の各スタックエレメントに
対して、複数のマイクロ・ブループリントのサブセットをアセンブルすることが含まれ得
る。上記の少なくとも1つのアプリケーションのブループリントを生成する工程には、ア
プリケーションのサービス層に対応するマイクロ・ブループリントをアセンブルすること
と、各サービス層のスタックエレメントに対応するマイクロ・ブループリントをアセンブ
ルすることと、が含まれ得る。
【００１８】
　また本実施形態により、実行されると1つ以上のプロセッサが処理を行う命令を格納す
る非一時的なコンピュータ可読媒体も提供される。この命令には、アプリケーションをア
センブルするための、ブループリントの自動アセンブリを実行させる要求を受け取らせる
命令であって、上記の要求が、少なくとも1つの特徴を規定する、命令と、上記の要求に
従って、モデルデータ及び複数のマイクロ・ブループリントに基づいて、少なくとも1つ
のアプリケーションのブループリントを生成させる命令と、が含まれる。このモデルデー
タには、関係情報を用いて階層構造で配列される複数のクラスと、この複数のクラスのう
ちの少なくとも一部に関するクラスプロパティとが含まれる。複数のマイクロ・ブループ
リントのうちの各マイクロ・ブループリントは、スタックエレメント又はサービス層の機
能コンポーネントに対応し、この機能コンポーネントには、上記の複数のクラスのうちの
1つ以上のクラス、並びに、少なくとも1つの必要な能力及び有効な能力の注釈が付けられ
る。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】図1は、実施形態に従った、ブループリントの自動アセンブリを実行するデータ
処理装置を示す図である。
【００２０】
【図２】図2は、実施形態に従った、図1のデータ処理装置の例示的な動作を示すフローチ
ャートである。
【００２１】
【図３】図3は、実施形態に従った、図1のモデルのデータベースのモデルデータを示す図
である。
【００２２】
【図４】図4は、実施形態に従った、ソフトウェア・スタックのエレメント又はサービス
を表す機能コンポーネントの注釈を付けるための抽象モデルを示す図である。
【００２３】
【図５】図5は、実施形態に従った、モデルデータのクラスと、ソフトウェア・スタック
のエレメントに対応するマイクロ・ブループリントとの間の割り当てを示す図である。
【００２４】
【図６】図6は、実施形態に従った、複数のサービス層に対応する、例示的なマイクロ・
ブループリント、及びそれらのクラスの注釈を示す図である。
【００２５】
【図７】図7は、実施形態に従った、複数のサービス層に関して、マイクロ・ブループリ
ントをアセンブルするための工程を示すフローチャートである。
【００２６】
【図８】図8は、実施形態に従った、ソフトウェア・スタックのエレメントに対応するマ
イクロ・ブループリントをアセンブルするための処理を示すフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００２７】
　図1は、実施形態に従った、ブループリントの自動アセンブリを実行するデータ処理装
置100の図である。このデータ処理装置100は、マイクロ・ブループリント・アセンブラ11
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0、モデルのデータベース135、及びマイクロ・ブループリントのデータベース130を備え
ることができる。モデルのデータベース135はモデルデータを格納し、マイクロ・ブルー
プリントのデータベース130がモデルデータからの情報の注釈を付けたマイクロ・ブルー
プリントを格納する。
【００２８】
　マイクロ・ブループリントは、ソフトウェア・スタックのエレメント、及び／又は、サ
ービス層を含むことができる。例えば、各マイクロ・ブループリントは、ソフトウェア・
スタックのエレメント（例えば、Java Oracle JRE 1.6）、又はサービス層の機能コンポ
ーネント（例えば、ウェブ層、アプリケーション層、又はデータベース層）に対応可能で
ある。サービス層用のマイクロ・ブループリントとは、例えば、ウェブ層、アプリケーシ
ョン層、及びデータベース層など、アプリケーションのより汎用的な機能コンポーネント
のことを指すことができる。ソフトウェア・スタックのエレメント用のマイクロ・ブルー
プリントとは、各サービス層のより専門的な機能コンポーネントのことを指すことができ
る。例えば、ソフトウェア・スタックのエレメントに対して、マイクロ・ブループリント
は、アプリケーションの各サービス層用のソフトウェア・スタックのエレメントを備える
ことができる。一実施形態では、このマイクロ・ブループリントは、例えば、Java実行時
環境（JRE）又はアプリケーションサーバのOracle WebLogic 11.5gなどの、ソフトウェア
・スタックのエレメントに関する、且つ「PetStore App- Tier Services」などのサービ
ス層に関する、再使用及び構成可能なブループリントでよい。本実施形態に従うと、これ
らのマイクロ・ブループリントを一体に組み合わせて、完全なアプリケーションのブルー
プリント、又は機能コンポーネントのブループリントをアセンブルすることが可能である
。
【００２９】
　一般に、ブループリントとは、再使用が可能なアプリケーションの基本的なテンプレー
トを意味し、このブループリントにより、異なるアプリケーションの図を表すことが可能
となる。これらのブループリントは、通常、リポジトリに格納され、例えば、アプリケー
ションの開発などの種々の目的のために、ユーザが選択するためのカタログの一部として
利用可能である。企業及びアプリケーションの設計者は、ミドルウェアの管理者、データ
ベースの管理者、及びオペレーティングシステムの管理者と共同し、例えば、企業のアー
キテクチャの標準、基準アーキテクチャ、セキュリティ標準、安定版、標準準拠、及び／
又は、性能特性に基づいて、これらのブループリントを規定することができる。すなわち
、ブループリントとは、アーキテクチャ図、及び開発図などのアプリケーション又はサー
ビスの異なる局面、或いは図の宣言的仕様記述であり得る。クラウドサービス、及びその
他のユースケースに関連する種々のキーアプリケーションを有効にするためにこれらのブ
ループリントが使用される。あるアプリケーションでは、ユーザがブループリントを用い
て、クラウド環境内にアプリケーションを供給することが可能である。一般に、ブループ
リントには、機能ブループリントと配置ブループリントの二種類のブループリントがある
。機能ブループリントは、その層（機能コンポーネントとも呼ばれる）に関する、アプリ
ケーション／サービスのアーキテクチャ図、すなわち構造、及びそれらのコンポーネント
間の接続を規定することができる。また、この機能ブループリントは、ソフトウェア・ス
タックのエレメント、及び各機能コンポーネント内の関連するアーチファクト（スタート
アップスクリプト、インストールスクリプト）を規定することもできる。配置ブループリ
ントは、その種々の機能コンポーネントを配置するためのリソース要件（例えば、計算、
記憶容量、及びネットワーク）に関して、アプリケーションに関する配置図、すなわち計
画を規定することができる。アプリケーションの機能ブループリントには、複数の配置ブ
ループリントが適合可能である。これらの複数の配置ブループリントには、QAの配置ブル
ープリントが含まれ得、このQAの配置ブループリントでは、特定のCPU及びメモリリソー
スを有する単一の仮想マシン（VM）上に3つの全ての機能コンポーネント（例えば、ウェ
ブ層、アプリケーション層、及びデータベース層）が配置される。一方、生産の配置ブル
ープリントでは、3つの機能コンポーネントはそれぞれ、3つの個々のVMに配置され得る。
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これらの複数の配置ブループリントには、QAの配置ブループリントと生産の配置ブループ
リント以外にも、数多くの異なる種類のブループリントが含まれ得る。
【００３０】
　下記にさらに詳しく説明するが、データ処理装置100は、ブループリントを構成可能で
再使用可能なマイクロ・ブループリントに分割する。そして、これらのマイクロ・ブルー
プリントに、モデルのデータベース135内のモデルデータからの1つ以上のクラスの注釈が
付けられる。基本的には、これらの注釈を付けたマイクロ・ブループリントにより、サー
ビス又はソフトウェア・スタックのマイクロ・ブループリントは、1つ以上のモデルデー
タのクラスに割り当てられ、そして、このモデルデータには、クラス間の関係を規定する
関係情報も含まれる。注釈付のマイクロ・ブループリント及びモデルデータを用いること
により、このデータ処理装置100は、完全に構成されたブループリントを、マイクロ・ブ
ループリントから、その場で自動的にアセンブルし、これにより、アプリケーションの供
給、すなわち開発が可能となる。すなわち、このデータ処理装置100は、モデル駆動型の
アプローチを行って、マイクロ・ブループリントなどの小さなビルディング・ブロックか
ら、完全なブループリントを柔軟で動的に、且つ自動で構成する。上記に示すとおり、こ
の完全なアプリケーションのブループリントには、機能ブループリント、又は配置ブルー
プリントが含まれ得る。この完全なブループリントを用いて、そのコンポーネント又は層
と、それらの各ソフトウェア・スタックのエレメントとを含む完全なアプリケーションを
作り出すことができる。
【００３１】
　一実施形態に従うと、このマイクロ・ブループリント・アセンブラ110は、アプリケー
ションをアセンブルするための、ブループリントの自動アセンブリを実行させる要求を受
け取ることができる。この要求により、アプリケーションをアセンブルするための特徴、
制約、又は1つ以上の環境を指定することができる。この要求により、アプリケーション
をアセンブルする際の、機能的局面（例えば、特徴、サービス）、及び／又は、非機能的
局面（例えば、セキュリティ、拡張性）を指定することができる。この要求は、ユーザの
要求事項によっては、かなり高いレベル、すなわち粒度の細かいものになり得る。例えば
、要求により、ソフトウェア・スタックに関わらず、特定の種類のアプリケーション（例
えば、PetStoreのアプリケーション）の必要性を指定することができる。それに応じて、
マイクロ・ブループリント・アセンブラ110は、ネットベースのPetStoreのブループリン
ト、又はTomcatベースのPetStoreのブループリントを生成することができる。別の例では
、この要求は、J2EEに適合したPetStoreのブループリントを指定することができる。それ
に応じて、マイクロ・ブループリント・アセンブラ110は、J2EEに適合したブループリン
トを生成することができる。下記により詳しく説明するとおり、一実施形態では、モデル
データのクラスには特徴が対応可能であり、そのクラスのクラスプロパティには制約及び
環境の局面が対応可能である。
【００３２】
　一般に、マイクロ・ブループリント・アセンブラ110は、要求に応じて、モデルのデー
タベース135のモデルデータから、モデルクラス及びそのクラスプロパティのクエリー検
索を行うことができる。このモデルデータは、意味的に豊かな拡張性のあるモデルと考え
ることができ、このモデルデータが、例えば、その領域内のキーのクラスの形態をとる特
定分野の知識、クラス階層、クラスプロパティ、及びクラス間の関係、許容値、及び／又
は、濃度などのプロパティ、又は関係に対する側面（facets）又は制約を取り込む。この
モデルデータは、それ以外にも、クラス及びクラスプロパティに関連する1つ以上の規則
も取り込む。本実施形態では、このモデルデータは、例えば、普及しているアプリケーシ
ョン、コンポーネント、及びソフトウェア・エレメント、標準アプリケーションサービス
、サーバ、及び／又は、ミドルウェアに関連する特定分野の知識を取り込むことができる
。キーとなる抽象クラスは、例えば、オペレーティングシステム、プラットフォームラン
タイム、アプリケーションサーバ、及び／又は、デプロイメントでよい。一実施形態では
、このモデルデータには、関係情報を用いて階層構造で配列される複数のクラスが含まれ



(10) JP 6283654 B2 2018.2.21

10

20

30

40

50

得る。さらに、このモデルデータには、クラスのうちの1つ以上に関するクラスプロパテ
ィが含まれ得る。基本的に、これらの複数のクラスがスタックエレメントの異なるレベル
を表すことができ、関係情報が複数のクラス間の関係を規定することができる。このモデ
ルデータに関しては、図3を参照して、さらに詳しく説明する。
【００３３】
　マイクロ・ブループリントのデータベース130に格納されたマイクロ・ブループリント
に、モデルデータからの関係のあるキークラスの注釈を付けることで、自動の構成を可能
にする。例えば、Oracle Java JREのマイクロ・ブループリントに、モデルからの「Oracl
eJRE」のクラスの注釈を付けることができる。この局面については、図5を参照して、さ
らに詳しく説明する。つまり、特定の種類のアプリケーションの特徴を規定する要求をマ
イクロ・ブループリント・アセンブラ110が受け取ると、このマイクロ・ブループリント
・アセンブラ110は、モデルのデータベース135内のモデルデータから適切なクラスをクエ
リー検索し、次いで、マイクロ・ブループリントのデータベース130から、この取得した1
つ以上のクラスを有するマイクロ・ブループリントをクエリー検索することができる。さ
らに、このマイクロ・ブループリントに能力、及び必要な能力の注釈を付けることができ
るが、これに関しては、図4及び6を参照して、さらに詳しく説明する。
【００３４】
　このマイクロ・ブループリント・アセンブラ110は、モデルデータ、及び注釈付の再使
用可能なマイクロ・ブループリントを活用することができる柔軟性なアプローチを駆使し
て、完全なアプリケーションのブループリントのアセンブリを自動化することが可能であ
る。そして、このアプリケーションのブループリントを用いて、そのサービス層と、各サ
ービス層のソフトウェア・スタックのエレメントを含む、完全なアプリケーションを作り
出すことができる。すなわち、意味的に豊かな抽象モデル、及び注釈付のマイクロ・ブル
ープリントにより、アプリケーションの要求に基づいて、実行時間中に構成される、完全
なアプリケーションのブループリントの自動構成が可能となる。
【００３５】
　マイクロ・ブループリント・アセンブラ110は、アプリケーション・ブループリント・
アセンブラ115と、機能コンポーネントのブループリント・アセンブラ120とを備えること
ができる。すなわち、ある実施形態では、処理を2つの部分に分割可能であり、この2つの
部分の一方はアプリケーション・ブループリント・アセンブラ115が実行する部分であり
、もう一方は機能コンポーネントのブループリント・アセンブラ120が実行する部分であ
る。このアプリケーション・ブループリント・アセンブラ115は、マイクロ・ブループリ
ントのデータベース130からのマイクロ・ブループリントをアセンブルすることができ、
これらのマイクロ・ブループリントは、サービス層（例えば、ウェブ層、アプリケーショ
ン層、及びデータベース層）に対応する。このサービス層用のマイクロ・ブループリント
のアセンブリに関しては、図7を参照して、さらに詳しく説明する。レベルが深くなるご
とに、機能コンポーネントのブループリント・アセンブラ120は、各サービス層のスタッ
クエレメントに対応するマイクロ・ブループリントのデータベース130から、マイクロ・
ブループリントをアセンブルすることができる。このサービス層ごとのスタックエレメン
トに関するマイクロ・ブループリントのアセンブリに関しては、図8を参照して説明する
。また、マイクロ・ブループリントのデータベース130内に比較的大きな数のマイクロ・
ブループリントが含まれる場合、アプリケーションのコンポーネント・アセンブラ115は
、人工知能（AI）の探索アルゴリズムを用いて、適切なマイクロ・ブループリントを見つ
けることができる。
【００３６】
　図2は、図1のデータ処理装置100の動作の例を示すフローチャートである。図2は、連続
して順序付けられた動作の一覧として示されているが、これらの動作のうちのいくつか、
又は全ては、異なる順序で、又は平行して、或いは繰り返して行うことができる、或いは
、時間を重ねて行うことができることは理解されよう。
【００３７】
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　モデルのデータベース内にモデルデータを格納することができる（202）。本実施形態
に従うと、モデルのデータベース135にモデルデータを格納することができる。このモデ
ルデータは、例えば、普及しているアプリケーション、コンポーネント、及びソフトウェ
ア・エレメント、標準アプリケーションサービス、サーバ、及び／又は、ミドルウェアに
関連する特定分野の知識を取り込むことができる。キーとなる抽象クラスは、例えば、オ
ペレーティングシステム、プラットフォームランタイム、アプリケーションサーバ、及び
／又は、デプロイメントでよい。ある実施形態では、このモデルデータは、関係情報を用
いて階層構造で配列された、複数のクラスを含むことができる。さらに、このモデルデー
タは、これらのクラスのうちの1つ以上に関するクラスプロパティを含むことができる。
基本的に、複数のクラスは、スタックエレメントの異なるレベルを表すことができ、関係
情報は複数のクラス間の関係を規定することができる。
【００３８】
　マイクロ・ブループリントのデータベース内に複数の注釈付のマイクロ・ブループリン
トを格納することができる（204）。例えば、マイクロ・ブループリントのデータベース1
30は、複数の注釈付のマイクロ・ブループリントを格納可能である。各マイクロ・ブルー
プリントは、スタックエレメント又はサービス層の機能コンポーネントに対応可能であり
、この機能コンポーネントには、複数のクラスのうちの1つ以上のクラス、並びに、少な
くとも1つの必要な能力、及び有効な能力の注釈が付けられる。
【００３９】
　アプリケーションをアセンブルするための、ブループリントの自動アセンブリを実行さ
せる要求を受け取ることができる（206）。例えば、マイクロ・ブループリント・アセン
ブラ110は、アプリケーションをアセンブルするための、ブループリントの自動アセンブ
リを実行させる要求を受け取ることができる。この要求は、少なくとも1つの特徴（機能
的な、又は非機能的な）を指定することができる。随意的に、この要求は、アプリケーシ
ョンをアセンブルするための、1つ以上の制約又は環境を指定することもできる。すなわ
ち、この要求は、機能的局面（例えば、特徴、サービス）、及び／又は、非機能的局面（
例えば、セキュリティ、拡張性）を指定することができる。ユーザの要求事項によっては
、この要求が、かなり高いレベル、すなわち粒度の細かいものになる可能性がある。
【００４０】
　要求に従って、モデルデータ、及び複数のマイクロ・ブループリントに基づいて、少な
くとも1つの完全なアプリケーションのブループリントを生成することができる（208）。
例えば、マイクロ・ブループリント・アセンブラ110は、要求に応じて、モデルデータ、
及び複数のマイクロ・ブループリントに基づいて、少なくとも1つの特徴、制約、又は環
境を有するアプリケーションのブループリントのうちの1つ以上を生成することができる
。例えば、このマイクロ・ブループリント・アセンブラ 110は、この要求（例えば、特徴
、制約、及び／又は環境）に従って、マイクロ・ブループリントのデータベース130から
、各サービス層に対して、及び各サービス層内のスタックエレメントに対して、複数のマ
イクロ・ブループリントのサブセットをアセンブルすることができる。まず、このアプリ
ケーション・ブループリント・アセンブラ115は、アプリケーションのサービス層に応じ
たマイクロ・ブループリントをアセンブルすることができる。ある実施形態では、アプリ
ケーション・ブループリント・アセンブラ115は、要求（例えば、特徴、制約、及び／又
は環境）に従って、サービス層に対応するマイクロ・ブループリントを取得することがで
き、さらにマイクロ・ブループリントのデータベース130内の複数のマイクロ・ブループ
リントの必要な能力、及び有効な能力も取得することができる。さらに、マイクロ・ブル
ープリントのデータベース130内に格納された複数のマイクロ・ブループリントが比較的
大きい場合、このアプリケーション・ブループリント・アセンブラ115は、マイクロ・ブ
ループリントのデータベース130内のマイクロ・ブループリントを取得するために、AI検
索のアルゴリズムを用いることができる。その後、機能コンポーネントのブループリント
・アセンブラ120は、各サービス層に対するスタックエレメントに対応するマイクロ・ブ
ループリントをアセンブルすることができる。例えば、この機能コンポーネントのブルー
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プリント・アセンブラ120は、この要求、及びモデルのデータベース135内のモデルデータ
の関係情報に従って、各サービス層に対するスタックエレメントに対応するマイクロ・ブ
ループリントを取得することができる。
【００４１】
　図3は、実施形態に従った、図1モデルのデータベース135のモデルデータ300を示す図で
ある。このモデルデータは、意味的に豊かなモデルを含むことができ、この意味的に豊か
なモデルには、それらのアプリケーションのプロビジョニングに対する特定な視点を有す
る、一般的なアプリケーションのブループリントに関連する、抽象化された特定分野の知
識が取り込まれる。モデルのデータベース135は、特定分野の専門家（例えば、設計者、
及び／又は、管理者）により、作成され維持され得る。上記に示したとおり、このモデル
データは、例えば、普及しているアプリケーション、コンポーネント、ソフトウェア・エ
レメント、ミドルウェア、標準アプリケーションサービス、及び／又は、アプリケーショ
ンサーバに関連する特定分野の知識を取り込むことができる。
【００４２】
　このモデルデータ300は意味的に豊かな拡張性のあるモデルと考えることができ、この
意味的に豊かな拡張性のあるモデルが、例えば、その領域のキークラスの形態の特定分野
の知識、クラス階層、クラスプロパティ及びクラス間の関係、許容値、及び／又は、濃度
などのプロパティ又は関係に関する側面又は制約を取り込む。それ以外に、このモデルデ
ータはまた、クラス及びクラスプロパティに関連する1つ以上の規則も取り込む。図3を参
照すると、このモデルデータ300は、関係情報を用いて階層構造で配列される複数のクラ
スを含むことができる。図3に示すとおり、複数のクラスはスタックエレメントの異なる
レベルを表すことができ、関係情報（例えば、「～である（is a）」、「～を必要とする
（needs）」）は、複数のクラス間の関係を規定することができるが、これに関しては下
記にさらに詳しく説明する。
【００４３】
　例えば、モデルデータ300は、抽象メインオブジェクト405（例えば、AbstractDCObject
）、及び複数のコアのクラス410を含むことができ、これらが一般的なアプリケーション
のスタックエレメントと関連する。これらの複数のコアのクラス410は、抽象メインオブ
ジェクト405のサブクラスと考えることができる。ある例では、これらのコアのクラスに
は、データベースサーバ410-1、オペレーティングシステム410-2、プラットフォームラン
タイム410-3、アプリケーションサーバ410-4、デプロイメント410-5、及び／又は、アプ
リケーション410-6が含まれ得る。このアプリケーション410-6は、PetStoreアプリケーシ
ョン、又はその他の全ての種類のアプリケーションなどのアプリケーションを表すことが
できる。アプリケーション410-6は、複数のデプロイメントを含むことができ、これらは
デプロイメント410-5として表される。 このデプロイメント410-5は、パッケージ／アー
カイブなどの配置可能なアーチファクト、例えば、ウェブ・アーカイブ（WAR）、エンタ
ープライズ・アーカイブ（EAR）、及び／又は、ダイナミック・ライブ・ライブラリ（DLL
）を表すことができ、これらをアプリケーションサーバ内に配置して、アプリケーション
のモジュールをインスタンス化する。このデプロイメントのサブクラスは、WAR、EAR、及
びDLLでよい。
【００４４】
　アプリケーションサーバ410-4（例えば、AppServer）は、その中に配置可能なパッケー
ジを配置して、アプリケーションのモジュールをインスタンス化するアプリケーションサ
ーバを表すことができる。J2EEServer及びIIS（インターネット・インフォーメーション
・サービス）は、AppServerの2つのサブクラスを表すことができ、さらにその下の階層の
WebLogic及びWebSphere は、J2EEServerのサブクラスである。アプリケーションサーバは
、実行環境用のプラットフォームランタイムを必要とする。例えば、J2EEServerは、Java
 JREのプラットフォームランタイムを必要とする。
【００４５】
　プラットフォームランタイム410-3（例えば、PlatformRuntime）は、その中でアプリケ
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ーションサーバのようなプログラムが実行されるJava仮想マシン（JVM）などの実行ルー
チンの環境を表すことができる。JRE及びnetドメイン（.NET）は、PlatformRuntime410-3
のサブクラスであり、さらに、IBM JRE及びOracle JREは、JREのサブクラスである。図3
に示すとおり、プラットフォームランタイムは、実行するためのオペレーティングシステ
ムを必要とし得る。
【００４６】
　オペレーティングシステム410-2（例えば、OperatingSystem）は、その上でプラットフ
ォームランタイムが実行されるオペレーティングシステムを表すことができる。Unix及び
Windowsは、OperatingSystem 410-2のサブクラスであり、さらに、AIX及びLinuxはUnixの
サブクラスである。データベースサーバ410-1（例えば、DatabaseServer）は、Oracle又
はMSSQLなどのデータベースを表すことができ、このデータベースは、今度は、オペレー
ティングシステム410-2を必要とする。
【００４７】
　クラスのうちの1つ以上は、クラスプロパティを含むことができ、これらのクラスプロ
パティが、アプリケーションの要求で、ソフトウェア・スタックのエレメントを選別する
ための制約として用いられる可能性のあるクラスの様々なプロパティをさらに記述する。
すなわち、このモデルデータ300には、これらのクラスの1つ以上に関するクラスプロパテ
ィが含まれる。例えば、オペレーティングシステム410-2のクラスプロパティには、32ビ
ットバージョン又は64ビットバージョンなどの異なるバージョンが含まれ得る。つまり、
64ビットとなるアプリケーション層のOSバージョンが所望されていることをアプリケーシ
ョンの要求で指定することができる。さらに、WebSphereのクラスは、WebSphereバージョ
ン5、又はWebSphereバージョン6.1などの異なるWebSphereバージョンを含むことができる
。つまり、64ビットとなる最小のアプリケーション層のOSバージョンを有するWebSphere
のアプリケーションサーバが所望されていることをアプリケーションの要求で指定するこ
とができる。さらに、JREのクラスは、JREのクラスの様々なバージョンを含むことができ
る。例えば、このJREクラスは、JREバージョン1.5又はJREバージョン1.6を含むことがで
きる。
【００４８】
　さらに、このモデルデータ300は関係情報を含むことができる。例えば、このモデルデ
ータは、専門分野モデル内のクラス間の複数のキーの関係を含むことができる。ある例で
は、このキーの関係には、必要関係が含まれ得る。この必要関係は、AbstractDCObject40
5上で規定することができ、ソフトウェア・スタックから見たクラス間の従属関係を表す
ことができる。図3に示されたとおりに説明すると、デプロイメント（例えば、WAR）はAp
pServer（例えば、WebLogic）を必要とし、AppServerはPlatformRuntime（例えば、Oracl
eJRE）を必要とし、PlatformRuntimeはOperatingSystem（例えば、Linux）を必要とする
。
【００４９】
　さらに、AppServer及びPlatformRuntimeのサブクラスでは、この必要関係をさらに限定
させる。J2EEベースのアプリケーションサーバは、netドメイン（.NET）では、動作する
ことができず、Java実行時環境（JRE）だけで動作することができるため、J2EEServer（A
ppServerである）は、PlatformRuntimeへの必要関係を、JREを必要とするJRE（すなわちP
latformRuntimeのサブクラス）への関係に限定する。WebSphereに関してさらに別の限定
が規定される。WebSphereはIBMの実行時環境（JRE）のみで動作するため、このWebSphere
は、IBMJREを必要とする関係を介して、JREのサブクラス（すなわち、IBMJRE）へリンク
する。これらを必要関係に対する側面又は制約と考えることができる。
【００５０】
　個々のソフトウェア・エレメントのマイクロ・ブループリントから、好適なソフトウェ
ア・スタックを自動でビルドする処理において、これらの必要関係及びその限定又は制約
が利用される。ソフトウェア・スタックから見た、抽象ソフトウェア・エレメントに関す
るクラス間の従属関係を、この必要関係により表すことができるため、このようなことが
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可能である。
【００５１】
　その上、このモデルデータ300は、アプリケーションの非機能的局面を表すことができ
る。例えば、この非機能的局面（例えば、セキュリティ、拡張性、高可用性）は、専門分
野モデル内のクラスとして表すことができ、ソフトウェアパッケージ又は機能コンポーネ
ントのブループリントに注釈を付けるために用いることができる。これにより、機能的局
面に加えて、非機能的局面をアプリケーションの要求に含ませることができる。例えば、
クラスター化されたWebLogicアプリケーションサーバのマイクロ・ブループリントに、「
高可用性」などのコンセプトを表す専門分野からのクラスの注釈を付けることができる。
アプリケーションの要求により、高可用性の必要性が示されると、普通のWebLogicアプリ
ケーションサーバのマイクロ・ブループリントよりも優先して、この注釈付のWebLogic 
アプリケーションサーバのマイクロ・ブループリントが選択される。
【００５２】
　基本的に、これらのマイクロ・ブループリントに関連するクラス（それらのプロパティ
及び関係を含む）を用いて、複数のブループリントを動的にアセンブルして、機能コンポ
ーネントごとに、ソフトウェア・スタック用の完全なブループリントを完成させ、これに
より、アプリケーション用の完全なブループリントを供給する。
【００５３】
　このような複数のマイクロ・ブループリントから、完全なアプリケーションのブループ
リントを、動的に、且つ、自動でアセンブルするためには、上記に説明した、モデルデー
タ300に属するクラスに関して、それらの機能を記述する仕組み、例えば、ソフトウェア
パッケージ又はサービスのマイクロ・ブループリントの機能を記述する仕組みが必要であ
り得る。例えば、マイクロ・ブループリントには、モデルのデータベース135のモデルデ
ータ300からの情報の注釈が付けられる。具体的には、マイクロ・ブループリントには、1
つ以上のクラスの注釈を付けることができる。これに加えて、各マイクロ・ブループリン
トに能力情報の注釈も付けられるが、これに関しては、図4を参照して、下記にさらに詳
しく説明する。
【００５４】
　図4は、実施形態に従った、ソフトウェア・スタックのエレメント又はサービス層を表
す機能コンポーネントの注釈を付けるための抽象モデルを示す図である。例えば、上記に
示すとおり、各マイクロ・ブループリントは機能コンポーネント510に対応することがで
き、機能コンポーネントは、サービス層（例えば、ウェブ層、アプリケーション層、及び
データベース層）、又はソフトウェア・スタックのエレメントに対応することができる。
つまり、機能コンポーネント510は、ソフトウェア・スタックのエレメントの機能、又は
サービス層の機能に対応することができる。機能コンポーネント510は、複数の必要な能
力、及び複数の有効な能力を備えることができる。必要な能力はそれぞれ、異なる機能的
特徴515に対応することができ、この機能的特徴515には、モデルデータ300からの1つ以上
のクラス520の注釈が付けられる。また、有効な能力はそれぞれ、異なる機能的特徴525に
対応し、この機能的特徴525には、モデルデータ300からの1つ以上のクラス520の注釈が付
けられる。すなわち、抽象モデルは、複数の有効な能力を有する機能コンポーネント510
を含むことができ、これにより、各機能コンポーネントの能力を表すことができる。さら
に、機能コンポーネント510は、複数の必要な能力を有することができ、これにより、各
機能コンポーネントの能力を表すことができる。能力を機能的特徴のクラスの集まりと考
えることができる。機能的特徴のクラスは属性タイプを含むことができ、この属性タイプ
とはモデルデータ300からのクラス520のことを指す。例えば、Oracle Java JREのマイク
ロ・ブループリントは、モデルデータ300からの「OracleJRE」のクラスの注釈を付けた機
能コンポーネントを有する。
【００５５】
　図5は、実施形態に従った、モデルデータのクラス300と、ソフトウェア・スタックのエ
レメントに対応するマイクロ・ブループリントとの間の割り当てを示す図である。例えば
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、図5に示すとおり、個々のマイクロ・ブループリント501には、モデルデータ300からの
情報の注釈が付けられる。例えば、マイクロ・ブループリント501には、PetStore EARの
マイクロ・ブループリント501-1、Oracle WebLogic 11.5のアプリケーションサーバのマ
イクロ・ブループリント 501-2、Java OracleのJRE 1.6のマイクロ・ブループリント503-
3、及びUbuntu Linux 10.04のマイクロ・ブループリント501-4が含まれ得る。これらの種
類のマイクロ・ブループリントは説明のためにのみ示されたもので、本実施形態には、全
ての種類のソフトウェア・スタックのエレメントが含まれる。マイクロ・ブループリント
501には、モデルデータ300からの関連クラスの注釈を付けることができる（例えば、能力
＜FunctionalFeature＞の種類は、関連クラスを指すことができる）。例えば、Oracle We
bLogic 11.5のアプリケーションサーバのマイクロ・ブループリント501-2には、WebLogic
のクラスの注釈を付けることができる（J2EEServerのサブクラス-＞ AppServer -＞ Abst
ractDCObject）。また、これらのマイクロ・ブループリントには、このクラス階層内の一
般的なクラス、又は限定したクラス、及び、必要に応じて、もちろん複数のクラスの注釈
を付けることが可能である。
【００５６】
　図6は、実施形態に従った、サービス層に対応する、マイクロ・ブループリント、及び
それらのクラスの注釈を示す図である。図6には、PetStoreのアプリケーションの例が示
されているが、本実施形態には、あらゆる数のサービス層を有する全ての種類のアプリケ
ーションが含まれる。図6には、ウェブ層、アプリケーション層、及びデータベース層に
関する、3つの異なるマイクロ・ブループリントが示されている。各マイクロ・ブループ
リントは機能コンポーネント510に対応し、機能的特徴515、及び必要とされる機能的特徴
525を含む。さらに、機能的特徴515、及び必要な機能的特徴525には、モデルデータ300か
らのクラス情報の注釈を付けられる。例えば、PetStoreのウェブ層は、「PetStoreWebApp
」の能力を有し、機能するためには、「Inventory」及び「ShoppingCart」の能力を必要
とする。PetStoreのアプリケーション層は、「商品目録」及び「ShoppingCart」の能力を
有し、「DatabaseServer」の能力を必要とする。
【００５７】
　ある実施形態では、アプリケーション・ブループリント・アセンブラ115は、必要とさ
れる能力と有効な能力との一致に基づいて、サービス層用のマイクロ・ブループリントを
アセンブルすることができ、これにより、PetStoreのウェブ層、PetStoreのアプリケーシ
ョン層、及びPetStoreのデータベース層のマイクロ・ブループリントを自動的にアセンブ
ルして、完全なPetStore アプリケーションのブループリントを完成させることができる
。PetStoreのアプリケーション層などの機能コンポーネント内で、レベルが1つ深くなる
と、機能コンポーネントのブループリント・アセンブラ120は、データベース130内の注釈
付のマイクロ・ブループリントから、完全なソフトウェア・スタック用のマイクロ・ブル
ープリントをアセンブルすることが可能であるが、これに関しては、下記にさらに詳しく
説明する。
【００５８】
　上記に示したとおり、マイクロ・ブループリント・アセンブラ110は、完全なアプリケ
ーションのブループリントを生成させる要求を受け取ることができる。例えば、このアプ
リケーションの要求は、少なくとも1つの特徴、及び種々の制約又は環境を指定すること
ができる。アプリケーションの要求を処理することで、動的に構成され、適合性の順番で
順位付けられた、アプリケーションのブループリントのリストが出力される。ある実施形
態では、このアプリケーションの要求は、例えば、所望される機能的局面（例えば、必要
な特徴、サービス）、及び／又は、モデルデータ300からのクラスとして表される非機能
的局面（例えば、セキュリティ、拡張性、高可用性）などのある特定の局面を指定するこ
とができる。例えば、高可用性を有するPetStoreのアプリケーションに対する要求は、そ
れに応じて、クラスター化されたWebLogic（又はTomcat）のアプリケーションサーバを含
む、アプリケーション層の機能コンポーネントのソフトウェア・スタックを用いて、PetS
toreのアプリケーション用に構成されるブループリントを期待する。それに加えて、その



(16) JP 6283654 B2 2018.2.21

10

20

30

40

50

ブループリントは、アプリケーションサーバのインスタンスへのHTTPの要求の負荷を分散
させるための、ソフトウェアのロードバランサ用の機能コンポーネントも含むことができ
る。
【００５９】
　また、この要求は1つ以上の制約を指定することもできる。この制約は、それらのプロ
パティ／関係に対する条件上の形態のクラスに対する制約に関連し得、この制約により、
構成中に使用されるマイクロ・ブループリントに関して有効な選択肢が選別される。例え
ば、この要求は、最低限のJ2EE適合レベルである1.5を有するJ2EEの適合スタック（compl
iant stack）などの制約を指定することができる。
【００６０】
　また、この要求は環境を指定することができる。この指定された環境が、コンポーネン
ト又はソフトウェア・スタックのエレメントの選択に影響する。例えば、DEVの環境では
、Tomcatのアプリケーションサーバが選択され得、一方、PRODの環境では、クラスター化
されたWebLogicのアプリケーションサーバが選択され得る。
【００６１】
　この要求の中に含まれている情報に基づいて、マイクロ・ブループリント・アセンブラ
110は、再使用可能なマイクロ・ブループリントから、1つ以上の完全なアプリケーション
のブループリントを生成するよう構成される。例えば、このマイクロ・ブループリント・
アセンブラ110は、要求に従って、マイクロ・ブループリントのデータベース130から、各
サービス層に対して、及び各サービス層内の各スタックエレメントに対して、複数のマイ
クロ・ブループリントのサブセットをアセンブルすることができる。まず、このアプリケ
ーション・ブループリント・アセンブラ115は、アプリケーションのサービス層に従って
、マイクロ・ブループリントをアセンブルすることができる。ある実施形態では、このア
プリケーション・ブループリント・アセンブラ115は、要求、及びマイクロ・ブループリ
ントのデータベース130内の複数のマイクロ・ブループリントの必要な能力及び有効な能
力に従って、サービス層に対応するマイクロ・ブループリントを取得することができる。
サービスレベルのマイクロ・ブループリントの構成の詳細に関しては、図7を参照して、
さらに説明する。さらに、マイクロ・ブループリントのデータベース130に格納される複
数のマイクロ・ブループリントが比較的大きい場合、このアプリケーション・ブループリ
ント・アセンブラ115は、AIの探索アルゴリズムを用いることができるが、これに関して
は、下記にさらに詳細に説明する。
【００６２】
　その後、この機能コンポーネントのブループリント・アセンブラ120は、各サービス層
に対してスタックエレメントに対応するマイクロ・ブループリントをアセンブルすること
ができる。例えば、機能コンポーネントのブループリント・アセンブラ120は、要求に従
って、各サービス層に対して、スタックエレメントに対応するマイクロ・ブループリント
を取得することができる。スタックエレメントに対応するマイクロ・ブループリントのア
センブリに関しては、図8を参照して、さらに詳しく説明する。
【００６３】
　図7は、実施形態に従った、サービス層用のマイクロ・ブループリントをアセンブルす
るための工程を示すフローチャートである。図7は、連続して順序付けられた動作の一覧
として示されているが、これらの動作のうちのいくつか、又は全ては、異なる順序で、又
は平行して、又は繰り返して行うことができる、或いは、時間を重ねて行うことができる
ことは理解されよう。
【００６４】
　要求から少なくとも1つの特徴、制約、及び／又は、環境が抽出される（702）。例えば
、アプリケーション・ブループリント・アセンブラ110は、少なくとも特徴を抽出するこ
とができ、この特徴により、特定の種類のアプリケーションを指定することが可能である
。しかし、この特徴には、アプリケーションのアセンブリに関連する全ての種類の特徴が
含まれる可能性がある。さらに、この要求は、1つ以上の制約、及び／又は、環境を指定
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【００６５】
　この要求からリンクされたモデルクラスが抽出される（704）。例えば、このアプリケ
ーション・ブループリント・アセンブラ110は、この要求から、リンクされたモデルクラ
スを抽出することができる。すなわち、この特徴は、複数のクラスのうちの1つ以上に対
応することができ、制約、及び／又は、環境は、クラスプロパティのうちの1つ以上に対
応することができる。つまり、このアプリケーション・ブループリント・アセンブラ100
は、特徴、制約、及び環境に関する関連クラスを取得することができる。
【００６６】
　アプリケーション・ブループリントのアセンブリ処理が呼び出される（706）。例えば
、このアプリケーション・ブループリント・アセンブラ110は、アプリケーションのブル
ープリントをアセンブルする処理を開始することができ、アプリケーション・ブループリ
ント・アセンブラ115は、アプリケーションのサービス層に対応するマイクロ・ブループ
リントのアセンブリを開始することができる。
【００６７】
　抽出されたクラスを有するマイクロ・ブループリントが取得される（708）。例えば、
このアプリケーション・ブループリント・アセンブラ115は、抽出されたクラスを有する
マイクロ・ブループリントを取得するために、マイクロ・ブループリントのデータベース
130を探索することができる。例えば、アプリケーション・ブループリント・アセンブラ1
15は、マイクロ・ブループリントのサブセットを取得するために、マイクロ・ブループリ
ントの必要な能力、及び有効な能力に基づいて、有効な能力及び必要な能力のうちの1つ
以上が一致するように、マイクロ・ブループリントのデータベース130を探索することが
できる。
【００６８】
　現状のマイクロ・ブループリントの注釈付のクラスを確認して、要求において指定され
た制約と一致しているかどうかを判定する（710）。例えば、要求に1つ以上の制約が含ま
れる場合、このアプリケーション・ブループリント・アセンブラ115は、要求において指
定された制約と、現状のマイクロ・ブループリントに対応するモデルデータ300のクラス
プロパティとが一致しているかどうかを判定する。
【００６９】
　マイクロ・ブループリントを確認して、そのブループリントが選択された環境に受け入
れられるかどうかを判定する（712）。例えば、アプリケーション・ブループリント・ア
センブラ115は、現状のマイクロ・ブループリントが要求において指定された環境に受け
入れられるかどうかを判定することができる。
【００７０】
　マイクロ・ブループリントが取得される（714）。例えば、710と712の条件が満たされ
た場合、このアプリケーション・ブループリント・アセンブラ115は、マイクロ・ブルー
プリントのデータベース130からマイクロ・ブループリントを取得することができる。こ
の処理を、708で取得した各マイクロ・ブループリントに対して繰り返すことができる。
【００７１】
　上記で説明した図7の処理は一連の命令で構成され、これらの命令が実行されると、1つ
以上のプロセッサが一連の機能を実行する。これらの命令には、下記のスクリプトが含ま
れ得る。：
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【数１】

【００７２】
　次に、機能コンポーネントのブループリント・アセンブラ120が、ソフトウェア・スタ
ックのエレメントに対応するマイクロ・ブループリントを、各サービス層に対して、アセ
ンブルするよう構成される。例えば、この機能コンポーネントのブループリント・アセン
ブラ120は、各サービス層に対して、パッケージ／ソフトウェア・スタックのエレメント
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【００７３】
　ある実施形態では、機能コンポーネントのブループリント・アセンブラ120は、個々の
ソフトウェア・エレメントのマイクロ・ブループリントから好適なソフトウェア・スタッ
クを自動でビルドする処理において、これらの必要関係、及びその限定又は制約を利用す
る。この必要関係は、ソフトウェア・スタックから見た、抽象的なソフトウェア・エレメ
ントに関するクラス間の従属関係を表すものであるため、このようなことが可能である。
【００７４】
　図8は、実施形態に従った、ソフトウェア・スタックのエレメントに対応するマイクロ
・ブループリントをアセンブルするための処理を示すフローチャートである。図8は連続
して順序付けられた動作の一覧として示されているが、これらの動作のうちのいくつか、
又は全ては、異なる順序で、又は平行して、又は繰り返して行うことができる、或いは、
時間を重ねて行うことができることは理解されよう。
【００７５】
　ソフトウェア・スタックのエレメント用のマイクロ・ブループリントが各サービス層に
対して取得され得る（802）。例えば、この機能コンポーネントのブループリント・アセ
ンブラ120は、図7の処理で取得されたサービス層のマイクロ・ブループリントに関するマ
イクロ・ブループリントを取得するよう構成することができる。
【００７６】
　このマイクロ・ブループリントに関する注釈付のクラスが取得される（804）。例えば
、機能コンポーネントのブループリント・アセンブラ120が、この取得されたマイクロ・
ブループリントから関連する注釈付のクラスを取得することができる。この処理では、現
状の注釈付のクラスがオペレーティングシステムのクラスかどうかを判定することができ
る（806）。例えば、機能コンポーネントのブループリント・アセンブラ120が、現状の注
釈付のクラスがオペレーティングシステムのクラスかどうかを判定することができる。オ
ペレーティングシステムのクラスである場合、それは最後のソフトウェア・スタックのエ
レメントであることを示しているため、この処理は停止する。オペレーティングシステム
でない場合、この処理は810に続く。この具体的な例では、オペレーティングシステムの
ソフトウェアのエレメントスタックを終了ポイントとして利用しているが、本実施形態で
は、全ての種類のソフトウェア・スタックのエレメントを終了ポイントとして使用するこ
とができる。
【００７７】
　関係情報により指し示されたリンクするクラスが取得される（810）。例えば、機能コ
ンポーネントのブループリント・アセンブラ120は、必要関係により指し示された、リン
クされたクラスを取得することができる。要求に含まれる特徴、制約、及び環境がそれぞ
れこれらのクラスに適用される（812）。例えば、機能コンポーネントのブループリント
・アセンブラ120は、要求に含まれる特徴、制約、及び環境をそれぞれこれらのクラスに
適用させることができる。その後、この処理は、各ソフトウェア・スタックのエレメント
に対して、各サービス層で繰り返される。
【００７８】
　上記に説明した図8の処理は一連の命令で構成され、これらの命令が実行されると、1つ
以上のプロセッサが一連の機能を実行する。これらの命令には、下記のスクリプトが含ま
れ得る。：
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【数２】

【００７９】
　また、上記で説明したとおり、マイクロ・ブループリントの数が比較的大きい場合、ア
プリケーション・ブループリント・アセンブラ110は、AIの探索アルゴリズムを用いて、
マイクロ・ブループリントをアセンブルすることができる。
【００８０】
　AI検索は、例えば、ゲーム、ロボット動作計画などの探索空間が非常に大きな様々な課
題で用いられる。AIの探索アルゴリズムにより、コンピュータを用いて、探索などの一連
の課題が解決し易くなる。この課題は、人工知能（AI）の探索の課題として作られており
、ソフトウェア・スタック、及び層が規定されている完璧なブループリントを完全にアセ
ンブルすることで解決する。
【００８１】
　より具体的には、この課題は、A*（AStarのAI探索アルゴリズム）探索の課題として作
られている。簡単に説明すると、このA*アルゴリズムとは、ヒューリスティックベースの
「最良優先」探索アルゴリズムであり、この最良優先探索アルゴリズムでは、下記のヒュ
ーリスティックの等式に基づいて、全ての現状の状態において、その次に最良の状態を選
択することにより、初期状態からスタートし、その初期状態を目標状態（複数可）に到達
させる。
【００８２】
　式（1） f（n） = g（n） + h（n）
【００８３】
　上記の式のパラメータg（n）は、選択されたパス内で発生する最も低いコストであり、
この選択されたパス（例えば、今のところ選択された状態から形成されているパス）で、
この探索アルゴリズムは、初期状態を、今のところの現状の状態まで到達させる。特定な
パスの区画のコストは、課題特有の方法で規定される。
【００８４】
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　上記の式のパラメータh（n）は、現状の状態から目標状態（複数可）までの、残りのパ
スにおける推定コストである。これらのパラメータ、目標状態（複数可）、機能、及びコ
ストは全て、課題の中で必要に応じて規定される。この場合、一連の能力及び一連の必要
な能力を有する機能コンポーネントにより、現状の状態を表すことができる。マイクロ・
ブループリントのデータベース130内には、いくつかの機能コンポーネントが存在し得、
これらの機能コンポーネントが、単独で、又は組み合わさることで必要な能力を満たす。
【００８５】
　例えば、具体的に例を挙げると、「ウェブ層」のコンポーネントが、現状の状態「状態
n」を形成する。このウェブ層のコンポーネントは、必要な能力として「商品目録」及び
「ショッピングカート」を有する。したがって、マイクロ・ブループリントのデータベー
ス130内をクエリー検索することにより、3つのコンポーネントをもたらすことができ、こ
れらの3つのコンポーネントにより、これらの必要な能力、すなわち「アプリケーション
層」（完全に要求事項を満たす）、「商品目録サービス」（部分的に要求事項を満たす）
、及び「ショッピングカートサービス」（部分的に要求事項を満たす）が部分的に、又は
完全に満たされる。各状態により現状の状態「状態n」の要求事項が完全に満たされるよ
うに、これらの能力から、次の状態の候補（例えば、「状態 n + 1」及び「状態 n + 2」
）を生成する。この場合、「状態n + 1」は「商品目録サービス」のコンポーネント及び
「ショッピングカートサービス」のコンポーネントから構成され、「状態n + 2」は「ア
プリケーション層」のコンポーネントから構成される。
【００８６】
　次に、これらの状態の中から最適な状態が最適状態として選択される。例えば、制約も
考慮して最小の数のコンポーネントしか伴わない、ヒューリスティック同様の選択状態が
このコストには含まれ得る。この最適状態はコスト関数g（n）にも供給される。したがっ
て、最も低いコストのパス、すなわち最良のパスがビルドされる。
【００８７】
　それまでに蓄積された選択状態の「能力」及び蓄積された「必要な能力」の記録をとる
ことにより、目標状態に到達する。蓄積された「必要な能力」が、蓄積された「能力」の
サブセットになると、完全なブループリントと判定され、この処理は探索を停止する。
【００８８】
　結果として、本実施形態のデータ処理装置は、ブループリントを構成可能なマイクロ・
ブループリントと再使用可能なマイクロ・ブループリントとに分解することができ、これ
らのマイクロ・ブループリントには、モデルのデータベース135内のモデルデータからの1
つ以上のクラスの注釈を付けられる。基本的には、これらの注釈付のマイクロ・ブループ
リントにより、サービス、又はソフトウェア・スタックのマイクロ・ブループリントが1
つ以上のモデルデータのクラスに割り当てされ、このモデルデータには、クラス間の関係
を規定する関係情報も含まれる。注釈付のマイクロ・ブループリントとモデルデータを用
いることにより、このデータ処理装置は、マイクロ・ブループリントから、その場で完全
に構成されたブループリントを自動的にアセンブルし、これにより、アプリケーションの
供給、すなわち開発が可能となる。すなわち、データ処理装置100は、モデル駆動型アプ
ローチを行って、マイクロ・ブループリントなどの小さなビルディング・ブロックから、
完全なブループリントを自動で柔軟且つ動的に構成する。上記に示すとおり、この完全な
アプリケーションのブループリントには、機能ブループリント、又は配置ブループリント
が含まれ得る。この完全なブループリントを用いて、そのコンポーネント又は層と、それ
らの各ソフトウェア・スタックのエレメントとを含む完全なアプリケーションを開発する
ことができる。
【００８９】
　本明細書に記載されている種々の技術の実装形態は、デジタル電子回路内、又はコンピ
ュータのハードウェア、ファームウェア、ソフトウェア内、或いはそれらの組合せ内で実
行可能である。実装形態は、コンピュータプログラム製品、すなわちマシン可読記憶装置
内、又は伝播信号内などの情報担体内で有形に具現化されるコンピュータプログラムとし
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てとして実行可能であり、このコンピュータプログラム製品は、プログラマブルプロセッ
サ、コンピュータ、又は複数のコンピュータなどのデータ処理装置の動作により実行され
る、或いは、それらの動作を制御する。上記で説明したコンピュータプログラム（複数可
）などのコンピュータプログラムは、コンパイラ型言語又はインタープリタ型言語を含む
全ての形態のプログラミング言語で書き込むことができ、独立プログラム、或いはモジュ
ール、コンポーネント、サブルーチン、又はコンピュータ環境内での使用に適したその他
のユニットを含む全ての形態で配置可能である。コンピュータプログラムは、単独のコン
ピュータ上、又は1つの場所に配置される、又は複数の場所に配置される、通信ネットワ
ークで相互接続する、複数のコンピュータ上に配置可能である。
【００９０】
　方法の工程は、入力データ上で動作し出力を生成することにより機能を実行するための
コンピュータプログラムを実行する1つ以上のプログラマブルプロセッサにより実行可能
である。方法の工程はまた、例えば、FPGA（フィールドプログラマブルゲートアレイ）、
又はASIC（特定用途向け集積回路）などの専用論理回路、及びそれらの専用理論回路とし
て実装可能な装置によっても実行可能である。
【００９１】
　コンピュータプログラムを実行するための好適なプロサッサには、例えば、汎用マイク
ロプロセッサ、及び専用マイクロプロサッサの両方、並びに全ての種類のデジタルコンピ
ュータの1つ以上の全てのプロセッサが含まれる。通常、プロセッサは、リード・オンリ
ー・メモリ又はランダム・アクセス・メモリ、或いはそれらの両方から命令及びデータを
受け取る。コンピュータの構成要素には、命令を実行するための少なくとも1つのプロセ
ッサ、及び命令とデータを格納するための1つ以上の記憶装置が含まれ得る。通常、コン
ピュータは、データを格納するための1つ以上の大容量記憶装置、例えば、磁気ディスク
、光磁気ディスク、又は光ディスクを備えることができる。或いは、こういった1つ以上
の大容量記憶装置に動作可能に接続して、データの受信又は送信、或いはその両方を行う
ことができる。コンピュータプログラムの命令及びデータを包含するために好適な情報担
体には、全ての形態の不揮発性メモリが含まれ、これらの不揮発性メモリをいくつか例示
すると、半導体記憶装置（例えば、EPROM、EEPROM、及びフラッシュメモリ装置）、磁気
ディスク（例えば、内部ハードディスク、又は取り外し可能ディスク）、光磁気ディスク
、並びにCD-ROMディスク及びDVD-ROMディスクなどが挙げられる。これらのプロセッサ及
びメモリは、専用論理回路により補われ得る、あるいは専用論理回路に組み込まれ得る。
【００９２】
　ユーザとのやりとりを可能にするために、情報をユーザに表示するためのブラウン管（
CRT）のモニタ、又は液晶表示装置（LCD）のモニタなどの表示装置、ユーザのコンピュー
タへの入力を可能にするキーボード及びマウス又はトラックボールなどのポインティング
デバイスを備えるコンピュータ上で、実装形態を実行することができる。その他の種類の
装置を用いて、ユーザとのやり取りを行うことも可能である。それらのやり取りの例とし
て、視覚フィードバック、聴覚フィードバック、又は触覚フィードバックなどの全ての形
態でユーザに供給可能な感覚フィードバックや、音による入力、口頭による入力、触感に
よる入力を含む全ての形態でユーザから受け取る入力などが挙げられる。
【００９３】
　データサーバなどのバックエンドコンポーネント、アプリケーションサーバなどのミド
ルウェアコンポーネント、又はクライアントコンピュータなどのフロントコンポーネント
を備えるコンピュータシステム内で実装形態を実行することができる。クライアントコン
ピュータは、グラフィカルユーザインターフェース、又はウェブブラウザを備え、これら
を通してユーザは実装形態、又はこのようなバックエンドコンポーネント、ミドルウェア
、又はフロントエンドコンポーネントの全ての組合せとやり取りすることが可能である。
これらのコンポーネントは、デジタルデータ通信の全ての形態又は媒体、例えば、通信ネ
ットワークにより相互接続が可能である。通信ネットワークの例としては、ローカル・エ
リア・ネットワーク（LAN）、又はインターネットなどのワイド・エリア・ネットワーク
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（WAN）が挙げられる。
【００９４】
　記載されている実装形態のいくらかの特徴を本明細書に記載されているとおり説明して
きたが、多くの修正形態、代替形態、変更形態、及び等価形態が当業者により考案される
。

【図１】 【図２】



(24) JP 6283654 B2 2018.2.21

【図３】 【図４】

【図５】

【図６】 【図７】



(25) JP 6283654 B2 2018.2.21

【図８】



(26) JP 6283654 B2 2018.2.21

10

フロントページの続き

(72)発明者  ネエラン　カルニク
            インド国　プネ　４１１００８　バネル　ロード　イボリ　エスタテス　ティアラ　エー‐５０２
(72)発明者  アブハイ　ガシサス
            インド国　プネ　４１１０３８　コスラド　シバテエルス　ナガル　ジェイ‐２０１　サムラジャ

    審査官  杉浦　孝光

(56)参考文献  特開２００９－２５１７６９（ＪＰ，Ａ）　　　
              米国特許出願公開第２０１０／００３１２４７（ＵＳ，Ａ１）　　
              米国特許出願公開第２００４／０２６８２９６（ＵＳ，Ａ１）　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｇ０６Ｆ　　　８／７０　　　　


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

