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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　データベースにおいてデータ項目のキャッシュされたコピーを更新する方法であって：
　サーバ上にデータ項目のコピーを記憶するステップであって、前記データ項目はデータ
ベースに記憶されるステップと；
　前記コピーへの読み取りアクセスを提供するための読み取り専用ビーンを生成し、およ
び前記読み取り専用ビーンに関連する識別情報を記憶するステップと；
　前記データベースにおける前記データ項目への読み取りおよび書き込みアクセスを提供
するために読み取り／書き込みビーンを生成し、および前記読み取り／書き込みビーンを
用いて前記データ項目を更新するステップと；
　前記データ項目のコピーを削除できるように、前記識別情報を用いて前記読み取り専用
ビーンに無効リクエストを送信するステップと；
　前記無効リクエスト内にバージョン識別子を含むステップと；
　前記読み取り専用ビーンに関する無効リクエストを、前記バージョン識別子をチェック
することによって、怠ったかどうかを決定するステップと；および
　前記読み取り専用ビーンが無効リクエストを怠っていた場合、無効メッセージが前記読
み取り専用ビーンに再送信されることを要求するステップと
を含み、
　前記読み取り専用ビーンに無効リクエストを送信することがさらに、前記識別情報によ
って識別された前記データ項目のコピーを記憶するあらゆる読み取り専用ビーンに前記リ
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クエストをマルチキャストすることを伴うことを特徴とする方法。
【請求項２】
　データ項目のコピーを記憶することが、第１のサーバ上のキャッシュに前記コピーを記
憶することであることを特徴とする、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　読み取り専用ビーンを生成することが、前記第１のサーバ上に前記読み取り専用ビーン
を生成することであり；および
　読み取り／書き込みビーンを生成することが、第２のサーバ上に前記読み取り／書き込
みビーンを生成することである
　ことを特徴とする、請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　無効リクエストを送信することが、前記読み取り／書き込みビーンを含む前記第２のサ
ーバから、前記読み取り専用ビーンを含む前記第１のサーバへ前記リクエストを送信する
ことであることを特徴とする、請求項３に記載の方法。
【請求項５】
　読み取り専用ビーンを生成し、および識別情報を記憶することが、ＸＭＬドキュメント
におけるタグとして、前記識別情報を記憶することであることを特徴とする、請求項１に
記載の方法。
【請求項６】
　前記読み取り専用ビーンに無効リクエストを送信することがさらに、クラスタのあらゆ
るメンバに前記リクエストをマルチキャストすることを伴い、前記サーバは前記クラスタ
のメンバであることを特徴とする、請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　定期的に、前記無効リクエストを前記クラスタにマルチキャストすることをさらに含む
、請求項６に記載の方法。
【請求項８】
　前記読み取り専用ビーンに無効リクエストを送信することが、ポイント・ツウ・ポイン
ト接続によって生じることを特徴とする、請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　無効リクエストを送信することは、バージョン番号を含むリクエストをマルチキャスト
することを伴うことを特徴とする、請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　最新の無効リクエストを記憶することをさらに含む、請求項１に記載の方法。
【請求項１１】
　複数の更新に関する情報を収集し、および前記更新情報を一つの無効リクエストにまと
めることをさらに含む、請求項１に記載の方法。
【請求項１２】
　クラスタにおいてデータ項目のキャッシュされたコピーを更新するためのシステムであ
って：
　前記クラスタにおける第１のサーバ上の前記データ項目の第１のキャッシュされたコピ
ーと；
　前記第１のキャッシュされたコピーへの読み取りアクセスを許可する第１の読み取り専
用ビーンと；
　前記クラスタにおける第２のサーバ上の前記データ項目の第２のキャッシュされたコピ
ーと；
　前記第２のキャッシュされたコピーへの読み取りアクセスを許可する第２の読み取り専
用ビーンと；および
　前記データ項目への書き込みアクセスを許可する読み取り／書き込みビーンであって、
前記読み取り／書き込みビーンは、前記データ項目を更新するときに、前記第１および第
２の読み取り専用ビーンへ無効リクエストを送信するようにプログラムされている読み取
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り／書き込みビーンと
　前記データ項目のコピーをキャッシュする前記クラスタにおける各読み取り専用ビーン
の識別性を含む無効ターゲットとを含み、
　前記無効リクエストがバージョン識別子を含み、
　前記第１および第２の読み取り専用ビーンの各々は、リクエストが受信されなかった場
合に、前記無効リクエストの再送信を要求するように適応しており；
　前記読み取り専用ビーンに関する無効リクエストを怠ったかどうかを決定するために、
前記バージョン識別子がチェックされ；および
　前記読み取り専用ビーンが無効リクエストを怠っていた場合、無効メッセージが前記読
み取り専用ビーンに再送信されることが要求される
システム。
【請求項１３】
　前記データ項目を含むように適応したデータベース
をさらに含む、請求項１２に記載のシステム。
【請求項１４】
　前記第１の読み取り専用ビーンは、前記データ項目の第１のキャッシュされたコピーが
削除されるようにするインターフェースを有し；および
　前記第２の読み取り専用ビーンは、前記データ項目の第２のキャッシュされたコピーが
削除されるようにするインターフェースを有すること
を特徴とする、請求項１２に記載のシステム。
【請求項１５】
　前記第１および第２の読み取り専用ビーンの各々は、前記無効リクエストの再送信が得
られない場合、前記データ項目を読み取るように適応していることを特徴とする、請求項
１２に記載のシステム。
【請求項１６】
　前記無効ターゲットはさらに、前記読み取り／書き込みビーンの識別性を含むことを特
徴とする、請求項１２に記載のシステム。
【請求項１７】
　前記読み取り／書き込みビーンは、前記データ項目のコピーをキャッシュする各読み取
り専用ビーンへ無効リクエストを送信するために、前記無効ターゲットを検査するように
適応していることを特徴とする、請求項１２に記載のシステム。
【請求項１８】
　前記第１および第２の読み取り専用ビーンの各々はさらに、無効リクエストを処理した
後に、前記データ項目の新しいコピーを読み取るように適応していることを特徴とする、
請求項１２に記載のシステム。
【請求項１９】
　ネットワーク・クラスタにおけるデータ項目のキャッシュされたコピーに関する、サー
バ・コンピュータによる実行のためのコンピュータ・プログラムであって：該コンピュー
タ・プログラムが、前記サーバ・コンピュータに、
　サーバ上にデータ項目のコピーを記憶することができる手順であって、前記データ項目
はデータベースに記憶されている手順と；
　前記コピーへの読み取りアクセスを提供するために読み取り専用ビーンを生成すること
ができ、および前記読み取り専用ビーンに関連する識別情報を記憶する手順と；
　前記データベースにおける前記データ項目への読み取りおよび書き込みアクセスを提供
するために、読み取り／書き込みビーンを生成することができ、および前記読み取り／書
き込みビーンを用いて前記データ項目を更新する手順と；および
　前記データ項目のコピーを削除できるように、前記識別情報を用いて前記読み取り専用
ビーンへの無効リクエストを送信することができる手順とを実行させ、
　前記無効リクエストがバージョン識別子を含み、
　前記読み取り専用ビーンへの無効リクエストを送信することが、前記識別情報によって
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識別された前記データ項目のコピーを記憶するあらゆる読み取り専用ビーンに前記リクエ
ストをマルチキャストし、
　前記読み取り専用ビーンに関する無効リクエストを怠ったかどうかを決定するために、
前記バージョン識別子がチェックされ；
　前記読み取り専用ビーンが無効リクエストを怠っていた場合、無効メッセージが前記読
み取り専用ビーンに再送信されることが要求される
コンピュータ・プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
優先権の主張
　本出願は、ここに含まれている以下の出願に基づき優先権を主張する：
　米国特許仮出願第６０／３３５，６３３号、２００１年１０月２５日出願、Ｄｅａｎ　
Ｂｅｒｎａｒｄ　ＪａｃｏｂｓおよびＲｏｂ　Ｗｏｏｌｌｅｎによる“ビーン・キャッシ
ュをフラッシュするためのシステムおよび方法”。
　米国特許出願第１０／２１２，３８２号、２００２年８月５日出願、Ｄｅａｎ　Ｂｅｒ
ｎａｒｄ　Ｊａｃｏｂｓ、Ｒｏｂ　ＷｏｏｌｌｅｎおよびＳｅｔｈ　Ｗｈｉｔｅによる“
ビーン・キャッシュをフラッシュするためのシステムおよび方法”。
【０００２】
著作権の通知
　本特許明細書の開示の一部は、著作権保護を受ける資料を含んでいる。著作権所有者は
、特許の開示の特許明細書の、いかなる者による複製にも異議を申し立てない。それは、
特許商標局の特許ファイルまたは記録において見られるからであるが、そうでなければ、
すべての著作権を保有する。
【０００３】
相互参照出願
　以下の出願は、相互に参照され、また参考文献としてここに含まれる：
　米国特許仮出願第６０／３０５，９８６号、Ｄｅａｎ　Ｂｅｒｎａｒｄ　Ｊａｃｏｂｓ
，Ｒｅｔｏ　Ｋｒａｍｅｒ，およびＡｎａｎｔｈａｎ　Ｂａｌａ　Ｓｒｉｎｖａｓａｎに
よる、２００１年７月１６日出願、“データ複製プロトコル”。
　米国特許仮出願第６０／３１６，１８７号，Ｄｅａｎ　Ｂｅｒｎａｒｄ　Ｊａｃｏｂｓ
およびＲｏｂ　Ｗｏｏｌｌｅｎによる、２００１年８月３０日出願、“同時チェックを伴
うクラスタ・キャッシング”。
【０００４】
　本発明は、一般的にネットワーク上にデータを記憶するためのシステムおよび方法に関
する。
【背景技術】
【０００５】
　データ項目が、ネットワークを介してアクセスできる単一のデータベースまたはデータ
記憶装置に記憶される場合、複数のサーバまたはクライアントが、そのデータ項目(item)
へのアクセスを要求することがしばしばある。従来、これは、データ項目がアクセスされ
るたびに、データベースへのヒットを必要とする。データベースへの各ヒットは、比較的
にリソース集約的であり、かつ比較的に効率的ではない。
　効率性およびスケーラビリティ(拡張性)の問題の一部を克服する一つの方法は、キャッ
シュ・メモリにデータ項目のローカル・コピーを記憶することである。サーバまたはクラ
イアントは、該データ項目へのアクセスが将来必要になった場合、該ローカル・コピーを
使用することができる。この処理は、決して変わることのないデータ項目には適切であり
、および効率的であるかもしれないが、データ項目がデータベースにおいて更新されると
きに問題が生じうる。
　データベースにおけるデータ項目が更新される場合、ネットワーク上のローカル・キャ
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ッシュに記憶されている該データ項目のコピーは、データベースにおける項目とは異なる
。該キャッシュは自動的には更新を受信しないからである。ネットワーク上の複数のサー
バおよび／またはクライアントにローカル・コピーがある場合、問題は大きくなる。これ
らのローカル・コピーの各々は異なる時間に作成されるので、ネットワーク上に複数のバ
ージョンのデータ項目が存在しうる。ユーザが、データ項目を更新し、または見ようとす
ると、ユーザによってアクセスされたコピーは最新のものではないかもしれないし、また
正しくないかもしれない。
【０００６】
　データ待ち(レイテンシー)に関するそのような問題は、リアルタイムに近い正確さを必
要とするアプリケーション、例えば“リアルタイム”株価を提供するウェブ・サイトでは
深刻な問題を生じうる。そのようなアプリケーションは、テーブルに関する一次キーとし
て使用されうる株銘柄記号を含む１のコラムと、各株銘柄の最新の価格を含む１のコラム
である、少なくとも２のコラムを有するデータベース・テーブルを利用してもよい。その
ようなアプリケーションにおいては、アクティビティのほとんどは、ユーザが該サイトに
アクセスして、最新の株価を読み取ることを含む。通常は、定期的に、例えば毎分１回、
更新された株価とともに利用されるバック・エンド・アプリケーションまたはシステムを
含むアクティビティも存在する。これらのバック・エンド・システムは、データを更新す
るために、データベースへの読み取り／書き込みアクセスを必要とする。
　システムへのアクセスのほとんどは読み取り専用である。これら読み取り専用ユーザに
関しては、該システムはより迅速なアクセスを提供するためにデータをキャッシュするこ
とができる。該システムは定期的に、例えば１５分ごとにキャッシュされた情報を更新す
ることができる。しかしながら、そのような“ほとんどが読み取り(read-mostly)”であ
る状況では、ユーザに、最も新しいデータを提供することが好ましい場合がある。正確な
情報を提供する際の１５分の遅れは、多くのアプリケーションには望ましくないかもしれ
ない。通常、できるだけ正確な情報をユーザに提供することが望ましい。
【０００７】
　ユーザが正確な情報、または少なくとも、データベースに記憶されたデータと同じ新し
さを持つ情報を必ず得るための一つの方法は、キャッシュされたコピーを読み取る代わり
に各リクエストのたびにデータベースから情報を引き出すことである。これは、多くのア
プリケーションには大変高価なものになりうる。なぜなら、データベースへのヒットは、
メモリから値を読み取るよりもずっと時間集中的でリソース集中的だからである。
　データベースのデータを更新する人々にとって、性能を向上させるために、できるだけ
多くの更新をバッチ・トランザクションへまとめることが望ましいかもしれない。更新を
単一のトランザクションにまとめることは、すべての更新が生じるか、または更新がまっ
たく生じさせないいずれかの状態であることを確実にする。しかしながら、トランザクシ
ョンにおいて更新された各項目に対してキャッシュされたコピーをどのように更新するか
において問題が生じる。
【発明の開示】
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　ネットワーク・クラスタにおける少なくとも１のサーバにあるローカル・キャッシュに
記憶されたデータ項目のコピーを更新するためのシステムおよび方法が含まれる。該クラ
スタにおけるサーバに記憶された読み取り／書き込みビーンに識別情報が供給される。該
識別情報は、ローカル・キャッシュに読み取り専用ビーンおよびデータ項目のコピーを含
むクラスタにおけるあらゆるサーバに関連している。読み取り専用ビーンは、データ項目
のローカル・コピーへの読み取りアクセスを提供する。オリジナルのデータ項目はネット
ワーク・データベースに記憶され、および読み取り／書き込みビーンを用いて更新される
。データ項目が、読み取り／書き込みビーンによって更新されると、無効リクエストが、
読み取り／書き込みビーンを含むサーバからクラスタ全体へ送信されまたはマルチキャス
トされことができ、またはデータ項目のローカル・コピーを有する識別情報によって識別
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されるあらゆるサーバまたは読み取り専用ビーンへと送信されることができる。データ項
目のあらゆるローカル・コピーは、リクエストに応じて廃棄することができる。データ項
目の最新のコピーはデータベースから読み取ることができ、またローカル・キャッシュに
記憶することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００９】
　ネットワークに分散された項目の間の一貫性を維持するために、本発明に従ったシステ
ムは、ビーン、すなわちＪａｖａＢｅａｎｓ（Ｊａｖａは登録商標）を利用することがで
きる。ビーンは基本的には、機能を拡張するためにサーバに加えることができるコンポー
ネントのためのフレームワークである。一つの実施形態は、２種類のビーン、すなわち“
読み取り専用”エンティティ・ビーンおよび“読み取り／書き込み”エンティティ・ビー
ンを利用する。エンティティ・ビーンとは、持続的で、共有アクセスを可能にし、一次キ
ーを持ち、および他のエンティティ・ビーンと関係することができるビーンである。各エ
ンティティ・ビーンは、関連のあるデータベースに基礎となるテーブルを有することがで
き、ビーンの各インスタンスは該テーブルの列に対応している。
　読み取り専用ビーンとは、サーバ上でキャッシュされることができるビーン、例えばネ
ットワーク・クラスタに存在するエンタープライズＪａｖａＢｅａｎである。読み取り専
用ビーンは、クラスタの内外のあらゆるクライアントと同様に、クラスタのあらゆるサー
バへの読み取りアクセスを提供することができる。読み取り／書き込みビーンは、トラン
ザクショナルであり、クラスタのサーバ上に存在し、およびネットワーク・データベース
への読み取り／書き込みアクセスをクラスタ・サーバに提供している。読み取り専用ビー
ンは、クラスタ・サーバ上のローカル・キャッシュにあるデータを取り扱う。読み取り／
書き込みビーンは、データベースにある情報を取り扱う。
【００１０】
　キャッシュおよびデータベースにおける情報の同時並行性(concurrency)を解決するた
めの一つの方法は、タイムアウト値を各読み取り専用エンティティ・ビーンと結び付ける
ことである。例えば、読み取り専用ビーンは、１０分のデフォルト・サイクルとともに活
用することができる。１０分の各期間が経過した後、読み取り専用ビーンはデータベース
に戻り、最新の値を読み取る。このアプローチは、一定のアプリケーション、例えば、定
期的な間隔で変化する値を伴う該アプリケーションなどには有効に作用しうる。
　しかしながら、ほとんど変化しないデータを有するアプリケーションがあるかもしれな
い。このデータが変化した時に、ユーザはできるだけ早くその変化を知りたがるかもしれ
ない。データはそれほど頻繁には変化しないので、リソースを保存するために、長い読み
取りサイクル時間を設定することが魅力的である。しかしながら、これはデータに関する
待ち時間問題を作り出すという望ましくない影響を持ちうる。なぜならば、データ更新に
おいて生じる遅延は、更新が生じるサイクルの中の時点に依存して、ほぼサイクル時間と
同じ長さとなりうるからである。そのようなアプリケーションに関して、読み取り専用ユ
ーザがアクセスすることができるデータは、データベースにおけるデータが更新された後
、できるだけ早く更新されることが望ましい。
【００１１】
　本発明に従った一つのシステムは、読み取り専用ビーンによってさらされるインターフ
ェースを供給する。該インターフェースによってユーザまたはアプリケーションは、ユー
ザがデータ項目を更新したとき、または更新に気づいたときに、キャッシュを廃棄する、
すなわちキャッシュを“無効にする”ことをシステムに命じることができる。このインタ
ーフェースは、エンティティ・ビーンが通常は“ホーム”またはそれを作り出すファクト
リを有するために、“ＣａｃｈｉｎｇＨｏｍｅ”と呼ばれる。ＣａｃｈｉｎｇＨｏｍｅは
それに関する３の方法を持つことができ、以下のようにコード化されうる：
　package weblogic.ejb;
 public interface CachingHome{
         public void invalidate(Object pk)throws RemoteException;
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         public void invalidate(Collection pks)throws RemoteException;
         public void invalidateAll()throws RemoteException;
 }
【００１２】
　メソッドinvalidate(Object pk)は、ユーザに、データベースまたはデータ・テーブル
における特定の一次キーと関連付けられたデータを無効にさせる。メソッドinvalidate(C
ollection pks)は、ユーザに、キーの集まりまたはグループに関するデータを無効にさせ
る。メソッドinvalidateAll()はユーザに、データベース・テーブルにあるすべてのキー
に関するデータを無効にさせる。これらの無効メソッドは、値がローカル・キャッシュに
記憶されることを、プログラマ、アプリケーション、ユーザまたはシステムがそうでない
ことを言わないまで、ユーザに対して、保証することを可能にする。
　そのような方法３００が図５のフローチャートに示されている。データ項目のコピーは
、ネットワーク・クラスタの少なくとも１のサーバに記憶される３０２。データ項目は、
クラスタ・サーバの一つにある読み取り／書き込みビーンを用いてデータベースにおいて
更新されうる３０４。無効リクエストは、サーバの一つにある読み取り専用ビーンのイン
ターフェースを用いて開始することができ、該リクエストは、データ項目のローカル・コ
ピーを含むあらゆるサーバに送られる３０６。データ項目のあらゆるコピーは、リクエス
トを受信するサーバから廃棄されることができる３０８。
【００１３】
　図１に示されているような、ネットワーク・クラスタ１０４を伴うシステム１００にお
いて、データベース１０８に記憶された値１２２のコピーは、クラスタ１０４における各
サーバ１１０、１１２、１１４でキャッシュされることが可能である。クライアント１０
２がネットワーク１０６を通してサーバ１１０に接触し、例えばリクエスト“invalidate
(Key)”を作ることによって、サーバ１１０が一定のキーを無効にすることを要求する場
合、サーバ１１０にとっては、該キーに関連する値１２２または複数の値のキャッシュさ
れたコピー１１６を廃棄することは容易である。しかしながら、サーバ１１２および１１
４に、同様に、それらのキャッシュされたコピー１１８、１２０をどのように廃棄するか
、に問題が存在する。
　一つの実施形態はサーバ１１０に、図２に示されたように、クライアント１０２から無
効リクエスト１２４を受信するときに、ローカル・キャッシュにおいてコピー１１６を廃
棄させる。ローカル・メモリからコピー１１６を廃棄した後、サーバ１１０は、ローカル
・キャッシュにある値のコピーを廃棄するために、他のサーバ１１８、１２０にマルチキ
ャストでメッセージ１２６をまたはクラスタ１０４内で読み取り専用ビーンを送信するこ
とができる。マルチキャストは、１つのサーバ、または発信源から、不要なパケット複製
をすることなく他のサーバへ情報のパケットまたはメッセージを送信するための技術であ
り、１つのパケットがソースから送信され、必要に応じてネットワークで複製される。こ
のアプローチは各サーバに、データベースにおける値が更新されるときに、キャッシュさ
れた値を廃棄させる。
【００１４】
　図６は、ネットワーク４０４との通信をする複数のクライアント４０２および複数のデ
ータベース４１６を含む別のシステムを示す。データ項目４１８がデータベース４１６の
うちの１に記憶される。データ項目のコピー４２０は、クラスタ４０８のクラスタ・サー
バ４０６に記憶される。クラスタ４１２のクラスタ・サーバ４２２に記憶された２つのコ
ピー４２２、及びどのサーバ・クラスタにも含まれていない、サーバ４１４上のコピー４
２４がある。このシステムは、データ項目のコピー４１８を含むサーバ４０６、４１０、
４１４のうちの１つが、それがクライアントから無効リクエストを受信するときにローカ
ル・キャッシュにおけるコピーを廃棄することができ、またローカル・キャッシュにおけ
る値のあらゆるコピーを廃棄するため、ネットワーク上の他のサーバにマルチキャストで
メッセージを送信するという点で、図１および２に記載のシステムと同じように作動する
。
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　マルチキャスト・メッセージは発信源によって一度しか送信されず、また他のサーバに
よる受信の確認を待たないという事実により、別の問題が存在する。クラスタにおけるサ
ーバは、例えば一時的なオフラインの場合、無効リクエストを入手しないかもしれない。
本発明に従ったシステムは、バージョン番号または連続番号でそのような各メッセージま
たはリクエストにタグを付けることによって、より信頼できるマルチキャストを供給する
ことができる。このように、リクエストを受信するサーバは、そのリクエストのバージョ
ンとサーバが受信した前のリクエストのバージョンを知り、サーバがメッセージを逃した
かどうかを知るようにする。サーバが、メッセージを逃したと決定すると、メッセージが
、それに従って更新できるように再度送信されることを要求することができる。
【００１５】
　しかしながら、このアプローチの問題は、サーバが、別の更新が送信されるまで更新を
怠ったことを知らない、ということである。あるアプリケーション、例えば第１，２、お
よび３の週の、ウィークリー・スペシャルを知らせるオンライン店舗においては、正しい
情報を入手するために、次の更新まで待つというのは認容できないかもしれない。該店舗
は、第３週の更新まで、第２週のスペシャルを逃したことを気づかないだろう。第１週ス
ペシャルは、第２週の間そのままであり、その時間の間にシステムにアクセスしているユ
ーザに、誤った情報を表示する。システムが第２週の更新を怠ったことに気づくとき、す
でに第３週になっている。サーバは結局、ユーザに表示されることなく、第２週の情報を
単に廃棄して終わるだろう。
　本発明に従ったシステムは、クラスタにおけるサーバに、定期的に情報を“ハートビー
トする”ことによって、この問題を避けることができる。サーバは、ネットワークまたは
クラスタを介して定期的にメッセージを送信することによって、情報のパケットまたはメ
ッセージをハートビートする。ハートビート・メッセージは、最新バージョン番号、前の
バージョン番号などの情報、または更新情報が十分に小さく実用的である場合には、実際
の更新情報そのものを含むことができる。サーバが、最新バージョン番号を含むハートビ
ート・メッセージを受信し、かつサーバがそのバージョンのデータに基づいてはいなく、
または最新の無効リクエストを受信しなかった場合、サーバは、サーバから無効メッセー
ジを要求し、または引き出すことができる。
【００１６】
　マルチキャストおよび／またはハートビートを送信するサーバでもよい、最初に無効リ
クエストを送信する開始サーバは、一定の時間、最新のリクエストを記憶することができ
、または一定数の最新のリクエストを記憶することができる。クラスタ・サーバが、開始
サーバがまだ記憶している無効メッセージを要求する場合、開始サーバは、例えばマルチ
キャストやポイント・ツウ・ポイント接続などの方法によって、クラスタ・サーバに該メ
ッセージを単純に送信することができる。開始サーバがもはやメッセージを持っていない
場合、開始サーバが、クラスタ・サーバに、単純にそのキャッシュ全体を廃棄するように
、命じることができるが、その理由は、どのキーが変わったのかをクラスタ・サーバに伝
えることができないからである。クラスタ・サーバは、データベースから、新しいおよび
／または最新の情報を読み取ることができる。これは一時的に性能を下げることがあるが
、新しくキャッシュされた情報は、少なくともデータベースにある情報と同じくらい新し
い。
　動作上、クライアントまたはアプリケーションは、読み取り／書き込みエンティティ・
ビーンを通してデータ項目を更新することができる。更新、すなわち複数の更新を含むト
ランザクションは、データベースへコミットする。無効メッセージは、クラスタにおける
サーバへと送信されることができ、該メッセージは、例えばデータ項目を更新するクライ
アントまたはサーバによって引き起こされる。クラスタ・サーバはそれぞれ、ローカル・
キャッシュに中のあるあらゆるコピーを廃棄することができ、およびすぐに、後に、また
はリクエストを出す必要があるときに、データベースから新しい値を読み取ることができ
る。通常は、コミットされていないデータを読み取ることはできないので、最初にデータ
がコミットされ、そしてメッセージがクラスタへマルチキャストされる２段階処理を用い
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るのが好ましいかもしれない。
【００１７】
　上述のアプローチに関する１つの問題は、無効リクエストをクライアントに強制的に開
始させることであり、それは該クライアントとってさらにやや複雑なものを伴いうる。ク
ライアントが、誤って無効方法を用いたり、間違いを犯す可能性もある。よって、システ
ムはそれを自動的に行えることが好ましいかもしれない。
　本発明に従ったシステムは、“無効ターゲット”を用いることによってこの問題を解決
することができる。無効ターゲットは、読み取り専用および読み取り／書き込みビーンが
データベースにおける同じデータを指し、データを読み取る人は、読み取り専用ビーンを
使用し、データを更新する人は読み取り／書き込みビーンを使用するという考えに基づい
ている。この考えとは、読み取り／書き込みビーンが更新され、または変更される時読み
取り専用ビーンを無効にすることである。
【００１８】
　エンティティ・ビーンすなわちエンタープライズＪａｖａＢｅａｎを配置するとき、通
常は実際のエンティティ・ビーンに関するメタ・データを記憶するために使用される配置
記述子がある。配置記述子は、例えば、クライアントが利用できなければならないビーン
によって供給されるサービスに関する情報を供給するための使用されるＸＭＬドキュメン
トでもよい。該情報は、クライアントに幅広い情報、例えばリクエスト・ルーティング情
報を、Ｊａｖａクラスを支持するための方法およびクラスの詳細と同様に供給することが
できる。以前に“無効ターゲット”と称された、配置記述子にタグを加えることができる
。読み取り／書き込みビーンに関する無効ターゲットは、あらゆる関連する読み取り専用
ビーンの識別性を含むことができる。
　一つの実施形態において、サーバが読み取り／書き込みビーンから情報を要求するとき
、または該リクエストが読み取り専用ビーンを生成するとき、無効ターゲットが更新され
うる。読み取り／書き込みビーンがデータベースまたはデータ記憶装置からの情報を、要
求サーバに転送するとき、読み取り／書き込みビーンは無効ターゲットも更新することが
できる。読み取り／書き込みビーンを含むサーバに記憶されたＸＭＬファイルは、情報を
要求する、またはビーンを生成するサーバの識別性を含むために更新されうる。
【００１９】
　図３はまた、図１に記載のシステム１００を示しているが、この実施形態においては、
システムが無効ターゲットを利用するように示されている点が異なる。読み取り／書き込
みビーン１２８がデータ項目１２２を更新するために使用されるときはいつも、システム
は読み取り／書き込みビーン１２８と関連する無効ターゲットに注意を向けることができ
、および読み取り／書き込みビーンと関連する各読み取り専用ビーン１３０へと無効リク
エストを送信することができる。無効リクエストは、サーバ１１０によって直接影響を受
けることがあり、それは読み取り／書き込みビーン１２８および読み取り専用ビーン１３
０の両方を含む。無効リクエストは、適切なプロトコルによって、読み取り専用ビーン１
３０を含む他のサーバにも送られることができ、それは無効ターゲットの中にある。１つ
のアプローチにおいて、サーバ１１０は、ポイント・ツウ・ポイント接続１３４によって
直接サーバ１１２と接触し、サーバ１１２上の読み取り専用ビーン１３０に、サーバ１１
２上のキャッシュされたコピー１１８を廃棄するよう命じる。別のアプローチでは、サー
バ１１０は、ネットワーク１０６を介して、例えばサーバ１１２など、無効ターゲットの
範囲内の読み取り専用ビーン１３０を含むあらゆるサーバへとマルチキャスト・メッセー
ジ１３２を送信することができる。
【００２０】
　無効化された読み取り専用ビーンへのその後の呼び出しは、ejbLoadなどのメソッドを
呼び出させることができ、そのメソッドはデータベースからキャッシュへの最新の情報を
読み取ることができる。例えば、コンテナ管理持続性（ＣＭＰ）ビーン、すなわち状態が
自動的にデータベースと同期するエンティティ・ビーンは、読み取り／書き込みビーンが
変更されたときに無効にされるべき読み取り専用エンティティ・ビーンを特定するために
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、ejb-jar.xmlなどのＸＭＬファイルにある無効ターゲット・エレメントを使用すること
ができる。この実施例におけるコンテナは、例えばトランザクションが完了した後など、
無効ターゲットを自動的に無効にすることができる。
　そのような方法２００が図４のフローチャートに示されている。データ項目のコピーは
、ネットワーク・クラスタにおける少なくとも１のサーバに記憶される２０２。識別情報
、すなわち無効ターゲットは、クラスタにおけるサーバ上の読み取り／書き込みビーンに
供給され、該情報は、読み取り専用ビーンおよびデータ項目のローカル・コピーを含むク
ラスタにおけるあらゆるサーバに関連する２０４。データ項目は、読み取り／書き込みビ
ーンを用いて、データベースにおいて更新されうる２０６。無効リクエストは、読み取り
／書き込みビーンを含むサーバから、識別情報によって識別されるあらゆるサーバへと送
信されうる２０８。データ項目のコピーはそれから、リクエストを受信する各サーバによ
って廃棄されうる２１０。
【００２１】
　このようにして、カスタマまたはクライアントは、項目を無効にするために追加のコー
ドを書く必要が無い。本発明の実施形態に従って、無効ターゲットのみが、読み取り／書
き込みおよび読み取り専用ビーンをコヒーレントに維持するために特定されなければなら
ない。該ビーンは、同じサーバに共存することができ、読み取り専用ビーンが、ローカル
・キャッシュから項目を読み取り、および読み取り／書き込みビーンは、データベースか
ら読み取り、かつデータベースに書き込む。
　性能を向上させるため、本発明に従ったシステムは、各更新のために個別のメッセージ
を送信する代わりに、更新全体のトランザクションまたは一連の更新がデータベースまた
はデータ・テーブルにコミットされるまで待機することができる。サーバ、例えば更新を
開始するサーバは、トランザクションの間にどのキーが更新されたかを追跡することがで
き、また更新されたすべての一次キーに関する情報を含む単一のメッセージをマルチキャ
ストすることができる。そのようにメッセージをまとめることで、そのようなシステムの
全体の性能を向上することができ、およびエラーや不一致の機会を低減することができる
。
【００２２】
　本発明に従って使用されうるシステムの一つの実施形態は、各記号と関連する情報、例
えば価格や量と同様に、株銘柄記号のテーブルを含む。Ｊａｖａサーバ・ページは、ユー
ザに株価の最新価格を要求させるために使用されうる。Ｊａｖａサーバ・ページは、読み
取り専用エンティティ・エンタープライズＪａｖａビーンから情報を読み取ることができ
る。Ｊａｖａ　Ｍｅｓｓａｇｅ　Ｓｅｒｖｉｃｅ（ＪＭＳ）待ち行列は、株価の更新を伴
うメッセージを受信することができる。メッセージ駆動型ビーンは、これらのメッセージ
を待機解除することができ、および関連するＣＭＰエンティティ・ビーンを更新すること
ができる。この変更が生じると、コンテナは、関連する読み取り専用ビーンを無効にする
ことができる。
　本発明の好ましい実施形態の前述の説明は、例示と説明の目的で示されてきた。それは
網羅的なものを意図しておらず、また本発明を、開示された詳細な形式に限定することを
意図していない。多くの変更や変形が、通常の当業者には明らかである。実施形態は、本
発明の原理およびその実践的応用を最も良く説明するために選択され、また説明されたの
であり、それによって他の当業者が本発明の様々な実施形態について理解することができ
、特定の使用に適した様々な変更が予期される。本発明の範囲は、以下の特許請求の範囲
およびその均等物によって定めらされることが意図される。
【図面の簡単な説明】
【００２３】
【図１】図１は、本発明に従った一つの実施形態に従ったシステムの図である。
【図２】図２は、図１の実施形態に従ったシステムの図である。
【図３】図３は、図１のシステムの代替的実施形態の図である。
【図４】図４は、本発明の一つの実施形態に従った方法のフローチャートである。
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【図５】図５は、本発明の別の実施形態に従った方法のフローチャートである。
【図６】図６は、本発明に従った別の実施形態に従ったシステムの図である。

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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