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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　データベース内の複数のデータベースオブジェクト間で最新性を保持する際に使用する
ためのコンピュータ実施方法であって、
　前記データベースをデータの集合に投影するステップであって、前記データの集合は、
前記複数のデータベースオブジェクトのうちの第１のデータベースオブジェクトと、前記
複数のデータベースオブジェクトのうちの少なくとも第２のデータベースオブジェクトと
の間における接続を表し、
　　前記データの集合を、前記複数のデータベースオブジェクトのフォーマットとは異な
りかつフラット化されたフォーマット内に格納するステップであって、少なくとも前記第
２のデータベースオブジェクトのメタデータ値が前記第１のデータベースオブジェクトに
投影される、ステップと、
　　前記異なりかつフラット化されたフォーマットにより、前記データの集合を、前記第
１のデータベースオブジェクトに直接的に存在する少なくとも前記第２のデータベースオ
ブジェクトを有するものとして表現するステップであって、前記格納するステップは、前
記格納されたデータの集合が投影インデックスとして機能するように前記データの集合を
さらに格納する、ステップと、
　　前記データの集合内の前記第１のデータベースオブジェクトと、少なくとも前記第２
のデータベースオブジェクトとの間におけるエンティティー依存関係を特定するステップ
であって、前記エンティティー依存関係は少なくともデータベースオブジェクト識別子を
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含む、ステップと、
　　前記データの集合内の、前記第１のデータベースオブジェクトと、少なくとも前記第
２のデータベースオブジェクトとの間におけるパス依存関係を特定するステップであって
、前記パス依存関係は少なくともエンティティー識別子、関係タイプ、および関係方向を
含む、ステップと、
を含む、前記データベースをデータの集合に投影するステップと、
　前記エンティティー依存関係および前記パス依存関係のうちの少なくとも一方の修正に
応答して、前記データの集合による表現に対応する前記第１のデータベースオブジェクト
および前記第２のデータベースオブジェクトのうちの一方を自動的に更新するステップと
を含むことを特徴とするコンピュータ実施方法。
【請求項２】
　前記データベースを前記データの集合に投影するステップは、前記第１のデータベース
オブジェクトと、少なくとも前記第２のデータベースオブジェクトとの間における前記エ
ンティティー依存関係および前記パス依存関係のうちの少なくとも一方が、前記第１のデ
ータベースオブジェクトに関連付けられて格納されるように、前記複数のデータベースオ
ブジェクトをメモリエリア内に格納するステップを含むことを特徴とする請求項１に記載
のコンピュータ実施方法。
【請求項３】
　エンティティー依存関係を特定するステップは、
　修正されたデータベースオブジェクトのリストを決定するステップであって、前記リス
トを検索して前記第２のデータベースオブジェクトの修正を決定する、ステップと、
　前記第２のデータベースオブジェクトの修正により影響を受ける、前記第１のデータベ
ースオブジェクトと前記第２のデータベースオブジェクトとの間のエンティティー依存関
係を決定するステップと、
前記第１のデータベースオブジェクトを作成して前記影響を受けるエンティティー依存関
係を示すステップと
を含むことを特徴とする請求項１に記載のコンピュータ実施方法。
【請求項４】
　エンティティー依存関係を決定するステップは、前記第１のデータベースオブジェクト
と、前記第２のデータベースオブジェクトとの間における前記エンティティー依存関係が
、前記第２のデータベースオブジェクトの前記修正によって影響を受けているかどうかを
、前記投影インデックスに基づいて決定するステップをさらに含むことを特徴とする請求
項３に記載のコンピュータ実施方法。
【請求項５】
　前記第１のデータベースオブジェクトと、前記第２のデータベースオブジェクトとの間
における前記エンティティー依存関係が、前記第２のデータベースオブジェクトの前記修
正によって影響を受けていると決定したことに応答して、前記第１のデータベースオブジ
ェクトが最新ではないことをメモリエリア内に示すステップをさらに含むことを特徴とす
る請求項４に記載のコンピュータ実施方法。
【請求項６】
　パス依存関係を特定するステップは、
　データベースオブジェクト間の修正された関係のリストを決定するステップであって、
前記リストを検索して前記第１のデータベースオブジェクトと前記第２のデータベースオ
ブジェクトとの間の関係の修正を決定する、ステップと、
　前記第１のデータベースオブジェクトと前記第２のデータベースオブジェクトとの間の
前記関係の前記修正により影響を受ける、前記第１のデータベースオブジェクトと前記第
２のデータベースオブジェクトとの間のパス依存関係を決定するステップと、
　前記第１のデータベースオブジェクトにマークをつけて前記影響を受けるパス依存関係
を示すステップと
を含むことを特徴とする請求項１に記載のコンピュータ実施方法。
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【請求項７】
　パス依存関係を決定するステップは、前記第１のデータベースオブジェクトと、前記第
２のデータベースオブジェクトとの間における前記パス依存関係が、前記第１のデータベ
ースオブジェクトと、前記第２のデータベースオブジェクトとの間における前記関係の前
記修正によって影響を受けているかどうかを、前記投影インデックスに基づいて決定する
ステップをさらに含むことを特徴とする請求項６に記載のコンピュータ実施方法。
【請求項８】
　前記第１のデータベースオブジェクトと、前記第２のデータベースオブジェクトとの間
における前記パス依存関係が、前記第１のデータベースオブジェクトと、前記第２のデー
タベースオブジェクトとの間における前記関係の前記修正によって影響を受けていると決
定したことに応答して、前記第１のデータベースオブジェクトが最新ではないことをメモ
リエリア内に示すステップをさらに含むことを特徴とする請求項７に記載のコンピュータ
実施方法。
【請求項９】
　前記データの集合による対応する表現を自動的に更新するステップは、前記エンティテ
ィー依存関係および前記パス依存関係のうちの少なくとも一方の前記修正を反映するよう
に前記第１のデータベースオブジェクトを更新するステップを含むことを特徴とする請求
項１に記載のコンピュータ実施方法。
【請求項１０】
　（ａ）メモリエリアであって、
　　エンティティー依存関係およびパス依存関係によって接続されている少なくとも第１
のデータベースオブジェクトおよび第２のデータベースオブジェクトを含む複数のデータ
ベースオブジェクトをデータベース内に格納し、
　　前記データベースをデータの集合に投影し、
　　前記第１のデータベースオブジェクトと、少なくとも前記第２のデータベースオブジ
ェクトとの間における関係が、前記データの集合内の前記第１のデータベースオブジェク
トに関連付けられて格納されるように前記データの集合を格納するように構成されている
メモリエリアであって、前記メモリエリアは
　　　前記データの集合を、前記複数のデータベースオブジェクトのフォーマットとは異
なりかつフラット化されたフォーマットに格納し、少なくとも前記第２のデータベースオ
ブジェクトのメタデータ値は前記第１のデータベースオブジェクトに投影され、
　　　前記格納されたデータの集合が投影インデックスとして機能するように、前記異な
りかつフラット化されたフォーマットにより、前記データの集合を、前記第１のデータベ
ースオブジェクトに直接的に存在する少なくとも前記第２のデータベースオブジェクトを
有するものとして表現する、メモリエリアと、
　（ｂ）前記メモリエリアに動作可能に結合されているプロセッサであって、
　　前記第１のデータベースオブジェクトと、少なくとも前記第２のデータベースオブジ
ェクトとの間におけるエンティティー依存関係であって、少なくともデータベースオブジ
ェクト識別子を含むエンティティー依存関係を決定し、
　　前記第１のデータベースオブジェクトと、少なくとも前記第２のデータベースオブジ
ェクトとの間におけるパス依存関係であって、少なくともエンティティー識別子、関係タ
イプ、および関係方向を含むパス依存関係を決定し、
　　前記エンティティー依存関係および前記パス依存関係のうちの少なくとも一方の修正
に応答して、前記データの集合内の格納された関連付けに対応する前記第１のデータベー
スオブジェクトおよび前記第２のデータベースオブジェクトのうちの一方を自動的に更新
するように構成されている、プロセッサと
　を含むことを特徴とするコンピュータシステム。
【請求項１１】
　データベース内の複数のデータベースオブジェクト間で最新性を保持する際に使用する
ためのコンピュータ読み取り可能記録媒体であって、前記コンピュータ読み取り可能記録
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媒体はコンピュータによって実行可能なコンポーネントを有し、前記コンポーネントは、
　少なくとも１つのプロセッサによって実行されたときに、
　　エンティティー依存関係およびパス依存関係によって接続されている少なくとも第１
のデータベースオブジェクトおよび第２のデータベースオブジェクトを含む複数のデータ
ベースオブジェクトをメモリエリア内に格納すること、および
　　前記第１のデータベースオブジェクトと、少なくとも前記第２のデータベースオブジ
ェクトとの間における関係が、前記第１のデータベースオブジェクトに関連付けられて格
納されるように前記複数のデータベースオブジェクトのデータの集合を前記メモリエリア
内に格納することを前記少なくとも１つのプロセッサに行わせるインデックス作成コンポ
ーネントであって、
　　　前記複数のデータの集合を、前記複数のデータベースオブジェクトのフォーマット
とは異なりかつフラット化されたフォーマット内に格納し、少なくとも前記第２のデータ
ベースオブジェクトのメタデータ値が前記第１のデータベースオブジェクトに投影され、
　　　前記異なりかつフラット化されたフォーマットにより、前記格納されたデータの集
合が投影インデックスとして機能するように、前記データの集合を、前記第１のデータベ
ースオブジェクトに直接的に存在する少なくとも前記第２のデータベースオブジェクトを
有するものとして表現する、インデックス作成コンポーネントと、
　　少なくとも１つのプロセッサによって実行されたときに、前記第１のデータベースオ
ブジェクトと、少なくとも前記第２のデータベースオブジェクトとの間におけるエンティ
ティー依存関係であって、少なくともデータベースオブジェクト識別子を含むエンティテ
ィー依存関係を決定することを前記少なくとも１つのプロセッサに行わせるエンティティ
ー依存関係コンポーネントと、
　　少なくとも１つのプロセッサによって実行されたときに、前記第１のデータベースオ
ブジェクトと、少なくとも前記第２のデータベースオブジェクトとの間におけるパス依存
関係であって、少なくともエンティティー識別子、関係タイプ、および関係方向を含むパ
ス依存関係を決定することを前記少なくとも１つのプロセッサに行わせるパス依存関係コ
ンポーネントと
　を含み、前記インデックス作成コンポーネントは、前記エンティティー依存関係および
前記パス依存関係のうちの少なくとも一方の修正に応答して、前記データの集合内の格納
された関連付けおよび前記第１のデータベースオブジェクトを自動的に更新することを前
記少なくとも１つのプロセッサにさらに行わせることを特徴とするコンピュータ読み取り
可能記録媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本明細書に記載されている実施形態は、一般には、データベースの技術に関し、より詳
細には、インデックス作成の技術および方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　リレーショナルデータベースに基づく少なくともいくつかの知られているアプリケーシ
ョンは、データベースオブジェクトが１つまたは複数の関係を通じてその他のデータベー
スオブジェクトに接続されることを可能にするモデリング機能（ｍｏｄｅｌｉｎｇ　ｃａ
ｐａｂｉｌｉｔｙ）を提供する。より具体的には、そのようなアプリケーションは、タイ
プによって、また、どんなタイプの関係がデータベースオブジェクトどうしを接続するか
に従って、データベースオブジェクトを記述することを可能にする。その上、そのような
いくつかのアプリケーションは、正規化されたデータに対する検索を可能にする。しかし
、正規化されたデータの検索は一般に、過度なプロセッサおよび／またはメモリの利用を
必要とする。その他のアプリケーションは、検索がインデックスに基づいて実行されるこ
とを可能にする。しかし、これらのインデックスは、データベース内でのノードおよび／
またはノードの関係（ｎｏｄａｌ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ）の追加、修正、および／
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または削除に起因して、古くなる場合が多い。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　本発明の一態様においては、複数のデータベースオブジェクトの投影インデックスの最
新性（ｃｕｒｒｅｎｃｙ）を保持する際に使用するためのコンピュータ実施方法を提供す
ることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　このコンピュータ実施方法は、第１のデータベースオブジェクトと、少なくとも第２の
データベースオブジェクトとの間における接続を表す投影インデックスを作成するステッ
プと、第１のデータベースオブジェクトと、少なくとも第２のデータベースオブジェクト
との間におけるエンティティー依存関係を特定するステップと、第１のデータベースオブ
ジェクトと、少なくとも第２のデータベースオブジェクトとの間におけるパス依存関係を
特定するステップと、エンティティー依存関係およびパス依存関係のうちの一方または両
方の修正に応答して投影インデックスを更新するステップとを含む。
【０００５】
　別の態様においては、あるコンピュータシステムが、エンティティー依存関係およびパ
ス依存関係によって接続されている少なくとも第１のデータベースオブジェクトおよび第
２のデータベースオブジェクトを含む複数のデータベースオブジェクトを格納するように
構成されているメモリエリアを含む。このメモリエリアはまた、第１のデータベースオブ
ジェクトと、少なくとも第２のデータベースオブジェクトとの間における関係が、第１の
データベースオブジェクトに関連付けられて格納されるようにデータベースオブジェクト
の投影インデックスを格納する。このコンピュータシステムはまた、メモリエリアに動作
可能に結合されているプロセッサを含む。このプロセッサは、第１のデータベースオブジ
ェクトと、少なくとも第２のデータベースオブジェクトとの間におけるエンティティー依
存関係を特定し、第１のデータベースオブジェクトと、少なくとも第２のデータベースオ
ブジェクトとの間におけるパス依存関係を特定し、エンティティー依存関係およびパス依
存関係のうちの一方または両方の修正に応答して投影インデックスを更新するように構成
されている。
【０００６】
　別の態様においては、複数のデータベースオブジェクトの投影インデックスの最新性を
保持する際に使用するためのコンピュータプログラム製品が提供され、このコンピュータ
プログラム製品は、コンピュータによって実行可能なコンポーネントを有する１つまたは
複数のコンピュータ可読記録媒体を含む。それらのコンポーネントは、プロセッサによっ
て実行されたときに、エンティティー依存関係およびパス依存関係によって接続されてい
る少なくとも第１のデータベースオブジェクトおよび第２のデータベースオブジェクトを
含むデータベースオブジェクトをメモリエリア内に格納すること、および第１のデータベ
ースオブジェクトと、少なくとも第２のデータベースオブジェクトとの間における関係が
、第１のデータベースオブジェクトに関連付けられて格納されるようにデータベースオブ
ジェクトの投影インデックスをメモリエリア内に格納することをプロセッサに行わせるイ
ンデックス作成コンポーネントを含む。それらのコンポーネントはまた、プロセッサによ
って実行されたときに、第１のデータベースオブジェクトと、少なくとも第２のデータベ
ースオブジェクトとの間におけるエンティティー依存関係を特定することをプロセッサに
行わせるエンティティー依存関係コンポーネントと、プロセッサによって実行されたとき
に、第１のデータベースオブジェクトと、少なくとも第２のデータベースオブジェクトと
の間におけるパス依存関係を特定することをプロセッサに行わせるパス依存関係コンポー
ネントとを含む。インデックス作成コンポーネントはまた、エンティティー依存関係およ
びパス依存関係のうちの一方または両方の修正に応答して投影インデックスおよび第１の
データベースオブジェクトを更新することをプロセッサに行わせる。
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【図面の簡単な説明】
【０００７】
　本発明の１つまたは複数の実施形態の詳細は、添付の図面および以降の説明に記載され
ている。本発明のその他の特徴、目的、および利点は、説明および図面から、ならびに特
許請求の範囲から明らかになるであろう。
【図１】２つのデータベースオブジェクトの間におけるエンティティー依存関係およびパ
ス依存関係を示すシンプルなブロック図である。
【図２】投影を使用してリレーショナルデータベースをどのようにフラット化することが
できるかを示す図である。
【図３】投影インデックスの最新性を保持する際に使用するための例示的なコンピュータ
実施方法を示すフローチャートである。
【図４】例示的なコンピュータシステムを示すブロック概略図である。
【図５】図４に示されているコンピュータシステムと共に使用するための例示的なコンピ
ュータアーキテクチャーを示すブロック概略図である。
【図６】本明細書に記載されている実施形態のユースケースを示すブロック図である。
【図７】本明細書に記載されている実施形態のユースケースを示すブロック図である。
【図８】本明細書に記載されている実施形態のユースケースを示すブロック図である。
【図９】本明細書に記載されている実施形態のユースケースを示すブロック図である。
【図１０】本明細書に記載されている実施形態のユースケースを示すブロック図である。
【図１１】本明細書に記載されている実施形態のユースケースを示すブロック図である。
【図１２】本明細書に記載されている実施形態のユースケースを示すブロック図である。
【図１３】本明細書に記載されている実施形態のユースケースを示すブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　本明細書に記載されている実施形態においては、「データベースオブジェクト」という
用語は一般に、データを格納すること、データのクエリーを行うこと、またはデータを参
照することのために使用される、データベース内の任意の定義されたオブジェクトを指す
。例示的なタイプのデータベースオブジェクトは、テーブル、ビュー、クラスタ、シーケ
ンス、インデックス、ストアドプロシージャー、およびシノニムを含む。上記の例は、例
示的なものにすぎず、したがって、けっして「データベースオブジェクト」という用語の
定義および／または意味を限定することを意図していない。
【０００９】
　最新のデータベースオブジェクト値および／またはパスを保持する際に使用するための
システム、方法、装置、およびコンピュータプログラム製品の例示的な実施形態が、本明
細書に記載されている。本明細書に記載されている実施形態は、投影されるデータに関連
付けられている２つのタイプの依存関係を識別することによって、データベース内の古い
データを減らすことを容易にする。第１のタイプの依存関係は、エンティティー依存関係
（ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙ）であり、この場合、データは、何らかのデータベースオブジェ
クトの一部として格納され、それによって、そのデータベースオブジェクトに変更があれ
ば、別のデータベースオブジェクト上に投影される値が影響を受ける可能性が生じる。エ
ンティティー依存関係は、単一のデータベースオブジェクトを識別し、たとえばオブジェ
クト識別子を使用して記述される。第２のタイプの依存関係は、パス依存関係である。２
つのデータベースオブジェクトの間における１つまたは複数の関係が修正されると、投影
によって別の一式のエンティティーへ導かれる可能性がある。パス依存関係は、たとえば
、エンティティー識別子、関係タイプ、および関係方向（ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｄ
ｉｒｅｃｔｉｏｎ）を使用して記述することができる。
【００１０】
　図１は、２つのデータベースオブジェクトの間におけるエンティティー依存関係および
パス依存関係を示すシンプルなブロック図である。具体的には、図１は、第１のデータベ
ースオブジェクト（Ｏｂｊ１）１０２と、第２のデータベースオブジェクト（Ｏｂｊ２）
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１０４と、「ｆｏｏ」という値を有する第３のデータベースオブジェクト（Ｏｂｊ３）１
０６とを含む複数のデータベースオブジェクト１００を示している。図１はまた、データ
ベースオブジェクト１００どうしの間における複数の関係１０８を示している。具体的に
は、第１の関係（Ｒｅｌ１）１１０が、第１のデータベースオブジェクト１０２と、第２
のデータベースオブジェクト１０４との間に存在し、第２の関係（Ｒｅｌ２）１１２が、
第２のデータベースオブジェクト１０４と、第３のデータベースオブジェクト１０６との
間に存在する。それぞれの関係１０８は、１つの関係タイプに関連付けられている。たと
えば、第１の関係１１０は、関係タイプＲＥＬ１に関連付けられており、第２の関係１１
２は、関係タイプＲＥＬ２に関連付けられている。その上、それぞれの関係１０８は、「
ｔｏ」または「ｆｒｏｍ」など、１つの関係方向に関連付けられており、この関係方向は
、２つの関連したデータベースオブジェクトの間における依存関係の方向を示す。
【００１１】
　図１の例においては、第１のデータベースオブジェクト１０２は、依存エンティティー
である。なぜなら、第３のデータベースオブジェクト１０６に対する変更があれば、その
変更によって、第１のデータベースオブジェクト１０２および／または第２のデータベー
スオブジェクト１０４上に投影される値が潜在的に変更される可能性があるためである。
したがって、第３のデータベースオブジェクト１０６と、少なくとも第１のデータベース
オブジェクト１０２との間に、エンティティー依存関係１１４が存在する。その上、第１
のデータベースオブジェクト１０２と、第２のデータベースオブジェクト１０４との間に
、第１のパス依存関係１１６が存在する。上述のように、第１のパス依存関係１１６は、
第１のデータベースオブジェクト１０２の識別子などのエンティティー識別子、関係タイ
プ、および、第１のデータベースオブジェクト１０２から第２のデータベースオブジェク
ト１０４へなどの関係方向を使用して識別することができる。したがって、図１に示され
ているように、第１のパス依存関係１１６は、Ｏｂｊ１／ＲＥＬ１／ｆｒｏｍとして識別
することができる。同様に、第２のデータベースオブジェクト１０４と、第３のデータベ
ースオブジェクト１０６との間に、第２のパス依存関係１１８が存在する。上述のように
、第２のパス依存関係１１８は、第２のデータベースオブジェクト１０４の識別子などの
エンティティー識別子、関係タイプ、および、第３のデータベースオブジェクト１０６か
ら第２のデータベースオブジェクト１０４へなどの関係方向を使用して識別することがで
きる。したがって、図１に示されているように、第２のパス依存関係１１８は、Ｏｂｊ２
／ＲＥＬ２／ｔｏとして識別することができる。
【００１２】
　データベースオブジェクト１００および関係１０８のそれぞれは、メタデータ１２０を
含むことができる。そのようなメタデータ１２０を検索する際には、特定のデータベース
オブジェクト１００、たとえば第３のデータベースオブジェクト１０６を、接続されてい
るデータベースオブジェクト１００、たとえば第１のデータベースオブジェクト１０２に
関連して検索することが望ましい場合が多い。たとえば、別のデータベースオブジェクト
１００が所与のメタデータ値を有する場合には、その別のデータベースオブジェクト１０
０に接続されているすべてのデータベースオブジェクト１００を特定するように検索を構
築することができる。そのような検索は、既存のデータベースオブジェクト構造が維持さ
れ、それによってクエリーが、接続されている複数のデータベースオブジェクト１００を
横断して、それぞれが所与の基準にマッチするかどうかが確認される場合には、正規化さ
れたデータに対して実行することができる。少なくともいくつかの知られているリレーシ
ョナルデータベースシステム、たとえば、大きなデータセットを伴うリレーショナルデー
タベースシステムにおいては、このことによって、高価なメモリリソースおよび／または
処理リソースが必要となる。したがって、本発明の実施形態は、データベースオブジェク
ト構造を「フラット化」する。そのようなアプローチにおいては、それぞれのデータベー
スオブジェクト１００は、別々のフォームに格納され、その他の接続されているデータベ
ースオブジェクト１００のメタデータ１２０は、それらの接続されているデータベースオ
ブジェクト１００が、あたかも元のデータベースオブジェクト１００上に直接存在するか
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のように、元のデータベースオブジェクト１００上に投影される。そのような「投影」は
、データの「フラット化」と呼ばれる場合が多い。その上、そのような投影は、より迅速
でリソース集約度のより低い検索を容易にするために、更新可能なインデックスとして格
納することができる。
【００１３】
　図２は、投影を使用してリレーショナルデータベースをどのようにフラット化すること
ができるかを示している。具体的には、図２は、上述したような、データベースオブジェ
クト１００と、データベースオブジェクト１００どうしの間における関係１０８とを含む
、リレーショナルデータベースなどのデータベース２００のブロック図である。図２の右
手側には、投影インデックス２０２のブロック図表示がある。具体的には、図２は、ある
データベースオブジェクト、たとえば第３のデータベースオブジェクト１０６のメタデー
タ値１２０が、別のデータベースオブジェクト、たとえば第１のデータベースオブジェク
ト１０２上にどのように投影されるかを示している。
【００１４】
　図３は、データベースオブジェクト１００（図１に示されている）の投影インデックス
２０２（図２に示されている）の最新性を保持する際に使用するための例示的なコンピュ
ータ実施方法を示すフローチャート３００である。例示的な一実施形態においては、第１
のデータベースオブジェクト１０２と、少なくとも第２のデータベースオブジェクト１０
４（両方とも、図１に示されている）との間における接続を表すために、投影インデック
ス２０２が３０２において作成される。図２に示されているように、第１のデータベース
オブジェクト１０２と第３のデータベースオブジェクト１０６（図１に示されている）と
の間における接続を表すために、投影インデックス２０２を作成することができる。投影
インデックス２０２は、メモリエリア内に格納される。その上、以降でさらに詳細に説明
するように、投影インデックス２０２は、１つまたは複数のデータベースオブジェクト１
００の値に対する修正、および／またはデータベースオブジェクト１００どうしの間にお
ける関係１０８に対する修正を反映するように更新することができる。
【００１５】
　いくつかの実施形態においては、投影インデックス２０２は、データベースオブジェク
ト１００をメモリエリア内に格納することによって作成され、それによって、第１のデー
タベースオブジェクト１０２と、少なくとも第２のデータベースオブジェクト１０４との
間におけるエンティティー依存関係および／またはパス依存関係が、第１のデータベース
オブジェクト１０２に関連付けられてメモリエリア内に格納される。
【００１６】
　例示的な一実施形態においては、コンピュータが、データベースオブジェクト１００ど
うしの間における、たとえば、第１のデータベースオブジェクト１０２と、別のデータベ
ースオブジェクト１００との間における１つまたは複数のエンティティー依存関係を３０
４において処理する。たとえば、第１のデータベースオブジェクト１０２と、第３のデー
タベースオブジェクト１０６との間において、エンティティー依存関係１１４が検知され
る。コンピュータは、修正または削除されたデータベースオブジェクト１００のリストを
３０６において特定する。投影インデックス２０２に基づいて、コンピュータは、メモリ
エリアを検索して、第２のデータベースオブジェクト１０４および／または第３のデータ
ベースオブジェクト１０６が修正または削除されたときに影響を受けたエンティティー依
存関係を３０８において特定する。たとえば、投影インデックス２０２に基づいて、コン
ピュータは、第１のデータベースオブジェクト１０２と、第２のデータベースオブジェク
ト１０４および／または第３のデータベースオブジェクト１０６との間におけるエンティ
ティー依存関係１１４が、第２のデータベースオブジェクト１０４および／または第３の
データベースオブジェクト１０６の修正によって影響を受けているかどうかを特定する。
第１のデータベースオブジェクト１０２と、第２のデータベースオブジェクト１０４およ
び／または第３のデータベースオブジェクト１０６との間における影響を受けたエンティ
ティー依存関係を特定したことに応答して、コンピュータは、３１０において、第１のデ
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ータベースオブジェクト１０２が最新ではない（ｎｏｎｃｕｒｒｅｎｔ）ことをメモリエ
リア内に示す。
【００１７】
　その上、コンピュータはまた、データベースオブジェクト１００どうしの間における、
たとえば、第１のデータベースオブジェクト１０２と、別のデータベースオブジェクト１
００との間における１つまたは複数のパス依存関係を３１２において処理する。たとえば
、第１のデータベースオブジェクト１０２と、第２のデータベースオブジェクト１０４と
の間において、第１のパス依存関係１１６（図１に示されている）が検知され、第２のデ
ータベースオブジェクト１０４と、第３のデータベースオブジェクト１０６との間におい
て、第２のパス依存関係１１８（図１に示されている）が検知される。コンピュータは、
データベースオブジェクト１００どうしの間における修正または削除された関係１０８の
リストを３１４において特定する。投影インデックス２０２に基づいて、コンピュータは
、メモリエリアを検索して、第１のデータベースオブジェクト１０２と、第２のデータベ
ースオブジェクト１０４との間における第１のパス依存関係１１６などの関係が修正され
たときに影響を受けたパス依存関係を３１６において特定する。同様に、コンピュータは
、第２のデータベースオブジェクト１０４と、第３のデータベースオブジェクト１０６と
の間における第２のパス依存関係１１８が修正されたことを検知する。影響を受けたパス
依存関係を特定したことに応答して、コンピュータは、３１８において、第１のデータベ
ースオブジェクト１０２が最新ではないことをメモリエリア内に示す。
【００１８】
　例示的な一実施形態においては、コンピュータは、エンティティー依存関係およびパス
依存関係のうちの少なくとも一方の修正を検知したことに応答して、および第１のデータ
ベースオブジェクト１０２が最新ではないとしてマークまたは表示されたときに、３２０
において投影インデックス２０２を作成または更新する。たとえば、コンピュータは、第
１のデータベースオブジェクト１０２を更新して、影響を受けたエンティティー依存関係
および／または影響を受けたパス依存関係の修正を反映することによって、３２０におい
て投影インデックス２０２を更新する。
【００１９】
　図４は、最新のデータベースオブジェクト値および／またはパスを保持する際に使用す
るための、ならびに上述のプロセス、および／または上述のプロセスに関連付けることが
できるさらなるプロセスを実行する際に使用するための例示的なコンピュータシステム４
００を示すブロック概略図である。例示的な一実施形態においては、メモリエリア４０２
が、メタデータ、データベースオブジェクト、データベースオブジェクトどうしの間にお
ける関係、データベースオブジェクトどうしの間におけるエンティティー依存関係、デー
タベースオブジェクトどうしの間におけるパス依存関係、または任意の適切な情報もしく
はデータなどのデータを格納する際に使用するための１つまたは複数のストレージデバイ
ス４０４を含む。いくつかの実施形態においては、メモリエリア４０２は、サーバシステ
ム４０６に結合されており、そしてサーバシステム４０６は、ネットワーク４１０を介し
て管理者システムおよび／またはユーザシステムなどのクライアントシステム４０８に結
合されている。ストレージデバイス４０４は、１つもしくは複数のデータベースとして具
体化することができ、単一のもしくは複数の地理的サイトに配置することができ、または
サーバシステム４０６と統合することができる。
【００２０】
　理解できるように、ネットワーク４１０は、インターネットなどの公的なネットワーク
、またはＬＡＮもしくはＷＡＮネットワークなどの私的なネットワーク、またはそれらの
任意の組合せとすることができ、ＰＳＴＮまたはＩＳＤＮサブネットワークを含むことも
できる。ネットワーク４１０はまた、イーサネット（登録商標）ネットワークなどの有線
ネットワークとすることもでき、またはＥＤＧＥ、３Ｇ、および４Ｇワイヤレスセルラー
システムを含むセルラーネットワークなどのワイヤレスネットワークとすることもできる
。ワイヤレスネットワークは、ＷｉＦｉ、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）、または知ら
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れているその他の任意のワイヤレス形態の通信とすることもできる。したがってネットワ
ーク４１０は、例示的なものにすぎず、けっして本発明の進歩の範囲を限定するものでは
ない。
【００２１】
　当業者なら認識するように、クライアントシステム４０８は、図５を参照して後述する
コンピュータシステム、または知られているその他の任意のコンピューティングシステム
など、任意の適切なコンピュータシステムとすることができる。その上、サーバシステム
４０６は、上述のプロセス、および／または上述のプロセスに関連付けることができる任
意のさらなるプロセスを実行するように構成されているということを理解されたい。
【００２２】
　サーバシステム４０６は、上述のプロセスを実行するための非一時的なコンピュータ可
読命令を格納し、それらの命令を、ネットワーク４１０を介してクライアントシステム４
０８に提供する。その上、サーバシステム４０６は、クライアントシステム４０８にとっ
て必要とされた際には、メモリエリア４０２からデータを提供することもできる。したが
って図４は、クラウドコンピューティング、分散コンピューティングなどを介したコンピ
ュータシステム４００の実装形態を含む。
【００２３】
　図５は、サーバシステム４０６および／またはクライアントシステム４０８（それぞれ
図４に示されている）と共に使用するための例示的なコンピュータアーキテクチャー５０
０を示すブロック概略図である。
【００２４】
　例示的な一実施形態においては、コンピュータアーキテクチャー５００は、上述のプロ
セス、および／または上述のプロセスに関連付けることができる任意のさらなるプロセス
を実行する１つまたは複数のプロセッサ５０２（ＣＰＵ）を含む。「プロセッサ」という
用語は一般に、システムおよびマイクロコントローラ、ＲＩＳＣ（ｒｅｄｕｃｅｄ　ｉｎ
ｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ｓｅｔ　ｃｉｒｃｕｉｔ）、ＡＳＩＣ（ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ－
ｓｐｅｃｉｆｉｃ　ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　ｃｉｒｃｕｉｔ）、プログラマブルロジック
回路、および／または本明細書に記載されている機能を実行することができるその他の任
意の回路もしくはプロセッサを含む任意のプログラム可能なシステムを指すということを
理解されたい。上記の例は、例示的なものにすぎず、したがって、けっして「プロセッサ
」という用語の定義および／または意味を限定することを意図していない。
【００２５】
　上述のプロセス、および／または上述のプロセスに関連付けることができる任意のさら
なるプロセスのステップは、コンピュータ実行可能命令として、たとえば、システムバス
５０６によってプロセッサ５０２に動作可能におよび／または通信可能に結合されている
メモリエリア５０４内に格納することができる。「メモリエリア」とは、本明細書におい
て使用される際には、一般に、最新のデータベースオブジェクト値および／またはパスを
保持する際に役立つように１つまたは複数のプロセッサによって実行可能なプログラムコ
ードおよび命令を格納する任意の手段を指す。メモリエリア５０４は、１つまたは複数の
形態のメモリを含むことができる。たとえばメモリエリア５０４は、ＲＡＭ（ｒａｎｄｏ
ｍ－ａｃｃｅｓｓ　ｍｅｍｏｒｙ）５０８を含むことができ、ＲＡＭ５０８は、不揮発性
ＲＡＭ、磁気ＲＡＭ、強誘電体ＲＡＭ、および／またはその他の形態のＲＡＭを含むこと
ができる。メモリエリア５０４は、ＲＯＭ（ｒｅａｄ－ｏｎｌｙ　ｍｅｍｏｒｙ）５１０
、および／またはフラッシュメモリ、および／またはＥＥＰＲＯＭ（ｅｌｅｃｔｒｉｃａ
ｌｌｙ－ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ　ｒｅａｄ－ｏｎｌｙ　ｍｅｍｏｒｙ）を含むことも
できる。その他の任意の適切な磁気、光学、および／または半導体メモリ、たとえばＨＤ
Ｄ（ｈａｒｄ－ｄｉｓｋ　ｄｒｉｖｅ）５１２を単体で、またはその他の形態のメモリと
組み合わせて、メモリエリア５０４内に含むことができる。ＨＤＤ５１２は、プロセッサ
５０２にメッセージを伝送する際に、およびプロセッサ５０２からメッセージを受け取る
際に使用するためのディスクコントローラ５１４に結合することもできる。その上、メモ
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リエリア５０４は、適切なカートリッジディスク、ＣＤ－ＲＯＭ、ＤＶＤ、またはＵＳＢ
メモリなど、着脱可能なまたは取り外し可能なメモリ５１６とすることもでき、またはそ
うしたメモリ５１６を含むこともできる。上記の例は、例示的なものにすぎず、したがっ
て、けっして「メモリエリア」という用語の定義および／または意味を限定することを意
図していない。
【００２６】
　さらに、いくつかの実施形態においては、メモリエリア５０４は、データベースを含む
。本明細書において使用される際には、「データベース」という用語は一般に、階層型デ
ータベース、リレーショナルデータベース、フラットファイルデータベース、オブジェク
トリレーショナルデータベース、オブジェクト指向データベース、およびコンピュータシ
ステム内に格納されるレコードまたはデータのその他の任意の構造化された集合を含むデ
ータの任意の集合を指す。上記の例は、例示的なものにすぎず、したがって、けっしてデ
ータベースという用語の定義および／または意味を限定することを意図していない。デー
タベースの例は、Ｏｒａｃｌｅ（登録商標）　Ｄａｔａｂａｓｅ、ＭｙＳＱＬ、ＩＢＭ（
登録商標）ＤＢ２、Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ（登録商標）ＳＱＬ　Ｓｅｒｖｅｒ、Ｓｙｂａｓ
ｅ（登録商標）、およびＰｏｓｔｇｒｅＳＱＬを含むが、それらを含むことだけに限定さ
れない。しかし、本明細書に記載されているシステムおよび方法を可能にする任意のデー
タベースを使用することができる。（Ｏｒａｃｌｅは、カリフォルニア州レッドウッドシ
ョアーズのＯｒａｃｌｅ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎの登録商標であり、ＩＢＭは、ニュー
ヨーク州アーモンクのＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｂｕｓｉｎｅｓｓ　Ｍａｃｈｉｎｅ
ｓ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎの登録商標であり、Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔは、ワシントン州レ
ドモンドのＭｉｃｒｏｓｏｆｔ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎの登録商標であり、Ｓｙｂａｓ
ｅは、カリフォルニア州ダブリンのＳｙｂａｓｅの登録商標である。）
【００２７】
　コンピュータアーキテクチャー５００はまた、ディスプレイデバイス５１８を含み、デ
ィスプレイデバイス５１８は、ディスプレイコントローラ５２０に結合されており、たと
えば動作可能に結合されている。ディスプレイコントローラ５２０は、ディスプレイデバ
イス５１８によって表示するためのデータを、システムバス５０６を介して受け取る。デ
ィスプレイデバイス５１８は、モニタ、テレビジョンディスプレイ、プラズマディスプレ
イ、ＬＣＤ（ｌｉｑｕｉｄ　ｃｒｙｓｔａｌ　ｄｉｓｐｌａｙ）、ＬＥＤ（ｌｉｇｈｔ－
ｅｍｉｔｔｉｎｇ　ｄｉｏｄｅ）に基づくディスプレイ、ＯＬＥＤ（ｏｒｇａｎｉｃ　Ｌ
ＥＤ）に基づくディスプレイ、ポリマーＬＥＤに基づくディスプレイ、表面伝導型電子放
出素子に基づくディスプレイ、投影および／もしくは反映されたイメージを含むディスプ
レイ、またはその他の任意の適切な電子デバイスもしくはディスプレイメカニズムとする
ことができるが、それらには限定されない。その上、ディスプレイデバイス５１８は、関
連付けられたタッチスクリーンコントローラを伴うタッチスクリーンを含むことができる
。上記の例は、例示的なものにすぎず、したがって、けっして「ディスプレイデバイス」
という用語の定義および／または意味を限定することを意図していない。
【００２８】
　加えて、コンピュータアーキテクチャー５００は、ネットワーク（図５には示されてい
ない）と通信する際に使用するためのネットワークインターフェース５２２を含む。その
上、コンピュータアーキテクチャー５００は、１つまたは複数の入力デバイス、たとえば
キーボード５２４、および／またはポインティングデバイス５２６、たとえばローラーボ
ール、マウス、タッチパッドなどを含む。それらの入力デバイスは、Ｉ／Ｏ（ｉｎｐｕｔ
／ｏｕｔｐｕｔ）インターフェース５２８に結合され、Ｉ／Ｏインターフェース５２８に
よってコントロールされ、Ｉ／Ｏインターフェース５２８は、システムバス５０６にさら
に結合されている。
【００２９】
　ディスプレイデバイス５１８、キーボード５２４、ポインティングデバイス５２６、な
らびにディスプレイコントローラ５２０、ディスクコントローラ５１４、ネットワークイ
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ンターフェース５２２、およびＩ／Ｏインターフェース５２８の一般的な特徴および機能
は知られているため、本明細書においては、説明を簡潔にするために、それらの特徴に関
する説明を省略する。
【００３０】
　図６～図１１は、本明細書に記載されている実施形態のさまざまなユースケースを示す
ブロック図である。より具体的には、図６～図１１は、従来技術によって未解決である複
数の問題を解決するために、本明細書に記載されている実施形態をどのように使用するこ
とができるかを示している。図６～図１１のそれぞれにおいては、投影インデックス２０
２が既に作成されていると想定する。その上、後述の例のそれぞれは、サーバシステム４
０６またはクライアントシステム４０８（両方とも図４に示されている）によって実行す
ることができる。さらに、図６～図１１に示されているそれぞれのデータベースオブジェ
クトの間における元の関係については、図１に関連して上述した。これは、本明細書に記
載されている実施形態を使用することができる状況を網羅した組合せではないということ
を理解されたい。これらは単に、知られているシステムおよび方法から記載の実施形態を
区別するための例示的なものである。
【００３１】
　図６は、上述の実施形態が、第３のデータベースオブジェクト１０６のメタデータ値が
修正されたときに第１のデータベースオブジェクト１０２の更新をどのように可能にする
かを示している。はじめに、修正または削除されたデータベースオブジェクト１００のリ
ストが生成される。図６に示されているように、第３のデータベースオブジェクト１０６
の値１２０が、「ｆｏｏ」から「ｂａｒ」へ変更されている。次いで、第３のデータベー
スオブジェクト１０６に対するエンティティー依存関係を有するデータベースオブジェク
ト１００を含むデータベースオブジェクト１００のリストが生成される。前に説明したよ
うに、第１のデータベースオブジェクト１０２は、第３のデータベースオブジェクト１０
６のエンティティー依存関係１１４を有する。なぜなら、第３のデータベースオブジェク
ト１０６に対する変更があれば、その変更によって、第１のデータベースオブジェクト１
０２上に投影される値が潜在的に変更される可能性があるためである。したがって、第１
のデータベースオブジェクト１０２は、影響を受けたオブジェクトとしてマークされる（
すなわち、「古い」または最新ではないとしてマークされる）。
【００３２】
　次に、修正または削除された関係１０８のリストが生成される。このシナリオにおいて
は、修正または削除された関係１０８がないため、影響を受けた関係／パス依存関係の理
由から「古い」または最新ではないとしてマークされるデータベースオブジェクト１００
はない。
【００３３】
　次いで、マークされたオブジェクトは、修正を反映するようにインデックスが付けられ
る。たとえば、第３のデータベースオブジェクト１０６の値の投影が、第１のデータベー
スオブジェクト１０２上に投影されるように、投影インデックス２０２が再作成される。
【００３４】
　図７は、上述の実施形態が、中間のデータベースオブジェクト１００が削除されたとき
に第１のデータベースオブジェクト１０２の更新をどのように可能にするかを示している
。はじめに、修正または削除されたデータベースオブジェクト１００のリストが生成され
る。図７に示されているように、第２のデータベースオブジェクト１０４が削除されてい
る。次いで、第２のデータベースオブジェクト１０４がエンティティー依存関係を有する
データベースオブジェクト１００を含むデータベースオブジェクト１００のリストが生成
される。このシナリオにおいては、そのようなデータベースオブジェクト１００がないた
め、「古い」または最新ではないとしてマークされるデータベースオブジェクト１００は
ない。
【００３５】
　次に、修正または削除された関係１０８のリストが生成される。図７に示されているよ
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うに、第１のデータベースオブジェクト１０２と、第２のデータベースオブジェクト１０
４との間に、第１の関係１１０が存在し、第２のデータベースオブジェクト１０４と、第
３のデータベースオブジェクト１０６との間に、第２の関係１１２が存在する。第２のデ
ータベースオブジェクト１０４を削除した結果、第１の関係１１０および第２の関係１１
２も削除されている。次いで、影響を受けたパス依存関係が、修正または削除された関係
１０８のリストから特定される。この場合、第１の関係１１０を削除したことによって、
第１のデータベースオブジェクト１０２と、第２のデータベースオブジェクト１０４との
間におけるパス依存関係が影響を受けている。同様に、第２の関係１１２を削除したこと
によって、第２のデータベースオブジェクト１０４と、第３のデータベースオブジェクト
１０６との間におけるパス依存関係が影響を受けている。したがって、第１のデータベー
スオブジェクト１０２が、影響を受けたオブジェクトとしてマークされる（すなわち、「
古い」または最新ではないとしてマークされる）。次いで、マークされたオブジェクトは
、修正を反映するようにインデックスが付けられる。たとえば、第３のデータベースオブ
ジェクト１０６の値の投影が、パス依存関係を伴わずに第１のデータベースオブジェクト
１０２上に投影されるように、投影インデックス２０２が再作成される。
【００３６】
　図８は、上述の実施形態が、リーフデータベースオブジェクト（ｌｅａｆ　ｄａｔａｂ
ａｓｅ　ｏｂｊｅｃｔ）１００が削除されたときに第１のデータベースオブジェクト１０
２の更新をどのように可能にするかを示している。はじめに、修正または削除されたデー
タベースオブジェクト１００のリストが生成される。図８に示されているように、第３の
データベースオブジェクト１０６が削除されている。次いで、第３のデータベースオブジ
ェクト１０６に対するエンティティー依存関係を有するデータベースオブジェクト１００
を含むデータベースオブジェクト１００のリストが生成される。前に説明したように、第
１のデータベースオブジェクト１０２は、第３のデータベースオブジェクト１０６のエン
ティティー依存関係１１４を有する。なぜなら、第３のデータベースオブジェクト１０６
を削除すると、第１のデータベースオブジェクト１０２上に投影される値が変更されるた
めである。したがって、第１のデータベースオブジェクト１０２は、影響を受けたオブジ
ェクトとしてマークされる（すなわち、「古い」または最新ではないとしてマークされる
）。
【００３７】
　次に、修正または削除された関係１０８のリストが生成される。このシナリオにおいて
は、修正または削除された関係１０８がないため、「古い」または最新ではないとしてマ
ークされるデータベースオブジェクト１００はない。
【００３８】
　次いで、マークされたオブジェクトは、削除を反映するようにインデックスが付けられ
る。たとえば、第３のデータベースオブジェクト１０６の値が、もはや第１のデータベー
スオブジェクト１０２上に投影されないように、投影インデックス２０２が再作成される
。
【００３９】
　図９は、上述の実施形態が、中間の関係１０８が削除されたときに、または中間のデー
タベースオブジェクト１００が接続を解除されたときに第１のデータベースオブジェクト
１０２の更新をどのように可能にするかを示している。はじめに、修正または削除された
データベースオブジェクト１００のリストが生成される。図９に示されているように、第
１のデータベースオブジェクト１０２と、第２のデータベースオブジェクト１０４との間
における第１の関係１１０が削除されている。次いで、第２のデータベースオブジェクト
１０４がエンティティー依存関係を有するデータベースオブジェクト１００を含むデータ
ベースオブジェクト１００のリストが生成される。このシナリオにおいては、そのような
データベースオブジェクト１００がないため、「古い」または最新ではないとしてマーク
されるデータベースオブジェクト１００はない。
【００４０】
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　次に、修正または削除された関係１０８のリストが生成される。図９に示されているよ
うに、第１のデータベースオブジェクト１０２と、第２のデータベースオブジェクト１０
４との間における第１の関係１１０が削除されている。次いで、影響を受けたパス依存関
係が、修正または削除された関係１０８のリストから特定される。この場合、第１の関係
１１０を削除したことによって、第１のデータベースオブジェクト１０２と、第２のデー
タベースオブジェクト１０４との間におけるパス依存関係が影響を受けている。したがっ
て、第１のデータベースオブジェクト１０２が、影響を受けたオブジェクトとしてマーク
される（すなわち、「古い」または最新ではないとしてマークされる）。次いで、マーク
されたオブジェクトは、修正を反映するようにインデックスが付けられる。たとえば、第
３のデータベースオブジェクト１０６の値が、もはや第１のデータベースオブジェクト１
０２上に投影されないように、投影インデックス２０２が再作成される。
【００４１】
　図１０は、上述の実施形態が、新たなリーフデータベースオブジェクト１００の追加を
どのように可能にするかを示している。はじめに、修正された（たとえば、追加された）
データベースオブジェクト１００のリストが生成される。図１０に示されているように、
「ｆｏｏ２」というメタデータ値１２４を有する第４のデータベースオブジェクト（Ｏｂ
ｊ３ａ）１２２が追加されている。図１０はまた、第４のデータベースオブジェクト１２
２と、第２のデータベースオブジェクト１０４との間における第３の関係（ｒｅｌ２ａ）
１２６を示している。上述のように、それぞれの関係１０８は、１つの関係タイプに関連
付けられている。ここでは、第３の関係１２６は、関係タイプＲＥＬ２に関連付けられて
いる。第４のデータベースオブジェクト１２２の追加に伴って、第２のデータベースオブ
ジェクト１０４と、第４のデータベースオブジェクト１２２との間に、第３のパス依存関
係が存在する。上述のように、第３のパス依存関係は、第２のデータベースオブジェクト
１０４の識別子などのエンティティー識別子、関係タイプ、および、第４のデータベース
オブジェクト１２２から第２のデータベースオブジェクト１０４へなどの関係方向を使用
して識別することができる。したがって、第３のパス依存関係は、Ｏｂｊ２／ＲＥＬ２／
ｔｏとして識別することができる。
【００４２】
　次に、第４のデータベースオブジェクト１２２がエンティティー依存関係を有するデー
タベースオブジェクト１００を含むデータベースオブジェクト１００のリストが生成され
る。このシナリオにおいては、そのようなデータベースオブジェクト１００がないため、
「古い」または最新ではないとしてマークされるデータベースオブジェクト１００はない
。
【００４３】
　次いで、修正または削除された関係１０８のリストが生成される。図１０に示されてい
るように、第２のデータベースオブジェクト１０４と、第４のデータベースオブジェクト
１２２との間における第３の関係１２６が追加されている。次いで、影響を受けたパス依
存関係が、修正または削除された関係１０８のリストから特定される。この場合、第３の
関係１２６を追加したことによって、第１のデータベースオブジェクト１０２と、第２の
データベースオブジェクト１０４との間におけるパス依存関係が影響を受けている。した
がって、第１のデータベースオブジェクト１０２が、影響を受けたオブジェクトとしてマ
ークされる（すなわち、「古い」または最新ではないとしてマークされる）。次いで、マ
ークされたオブジェクトは、修正を反映するようにインデックスが付けられる。たとえば
、第４のデータベースオブジェクト１２２の値が、第１のデータベースオブジェクト１０
２上に投影されるようになるように、投影インデックス２０２が再作成される。
【００４４】
　図１１は、上述の実施形態が、新たなリーフデータベースオブジェクト１００および新
たな中間のデータベースオブジェクト１００の追加をどのように可能にするかを示してい
る。はじめに、修正された（たとえば、追加された）データベースオブジェクト１００の
リストが生成される。図１１に示されているように、「ｆｏｏ２」というメタデータ値１
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２４を有する第４のデータベースオブジェクト（Ｏｂｊ３ａ）１２２が追加されている。
図１１はまた、第４のデータベースオブジェクト１２２と、第２のデータベースオブジェ
クト１０４との間における第３の関係（ｒｅｌ２ａ）１２６を示している。上述のように
、それぞれの関係１０８は、１つの関係タイプに関連付けられている。ここでは、第３の
関係１２６は、関係タイプＲＥＬ２に関連付けられている。第４のデータベースオブジェ
クト１２２の追加に伴って、第２のデータベースオブジェクト１０４と、第４のデータベ
ースオブジェクト１２２との間に、第３のパス依存関係が存在する。上述のように、第３
のパス依存関係は、第２のデータベースオブジェクト１０４の識別子などのエンティティ
ー識別子、関係タイプ、および、第４のデータベースオブジェクト１２２から第２のデー
タベースオブジェクト１０４へなどの関係方向を使用して識別することができる。したが
って、第３のパス依存関係は、Ｏｂｊ２／ＲＥＬ２／ｔｏとして識別することができる。
【００４５】
　図１１はまた、追加されている第５のデータベースオブジェクト（Ｏｂｊ２ａ）１２８
を示している。第１のデータベースオブジェクト１０２と、第５のデータベースオブジェ
クト１２８との間に、第４の関係（ｒｅｌ１ａ）１３０が存在する。上述のように、それ
ぞれの関係１０８は、１つの関係タイプに関連付けられている。ここでは、第４の関係１
３０は、関係タイプＲＥＬ１に関連付けられている。第５のデータベースオブジェクト１
２８の追加に伴って、第１のデータベースオブジェクト１０２と、第５のデータベースオ
ブジェクト１２８との間に、第４のパス依存関係が存在する。第４のパス依存関係は、第
１のデータベースオブジェクト１０２の識別子などのエンティティー識別子、関係タイプ
、および、第１のデータベースオブジェクト１０２から第５のデータベースオブジェクト
１２８へなどの関係方向を使用して識別することができる。したがって、第４のパス依存
関係は、Ｏｂｊ１／ＲＥＬ１／ｆｒｏｍとして識別することができる。
【００４６】
　次に、第５のデータベースオブジェクト１２８がエンティティー依存関係を有するデー
タベースオブジェクト１００を含むデータベースオブジェクト１００のリストが生成され
る。このシナリオにおいては、そのようなデータベースオブジェクト１００がないため、
「古い」または最新ではないとしてマークされるデータベースオブジェクト１００はない
。
【００４７】
　次いで、修正または削除された関係１０８のリストが生成される。図１１に示されてい
るように、第１のデータベースオブジェクト１０２と、第５のデータベースオブジェクト
１２８との間における第４の関係１３０が追加されている。次いで、影響を受けたパス依
存関係が、修正または削除された関係１０８のリストから特定される。この場合、第４の
関係１３０を追加したことによって、第１のデータベースオブジェクト１０２と、第５の
データベースオブジェクト１２８との間における第４のパス依存関係が生じている。その
上、第２のデータベースオブジェクト１０４と、第４のデータベースオブジェクト１２２
との間における第３の関係１２６が追加されている。第３の関係１２６を追加したことに
よって、第１のデータベースオブジェクト１０２と、第２のデータベースオブジェクト１
０４との間におけるパス依存関係が影響を受けている。したがって、第１のデータベース
オブジェクト１０２が、影響を受けたオブジェクトとしてマークされる（すなわち、「古
い」または最新ではないとしてマークされる）。次いで、マークされたオブジェクトは、
修正を反映するようにインデックスが付けられる。たとえば、第４のデータベースオブジ
ェクト１２２および第５のデータベースオブジェクト１２８が、第１のデータベースオブ
ジェクト１０２上に投影されるようになるように、投影インデックス２０２が再作成され
る。
【００４８】
　図１２は、上述の実施形態が、第１の新たなリーフデータベースオブジェクト１００の
追加をどのように可能にするかを示している。より具体的には、図１２は、上述の実施形
態が、第２のデータベースオブジェクト１０４が最初に、第２のデータベースオブジェク
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ト１０４を別のデータベースオブジェクト１００に接続する関係を有していない場合に、
第１の新たなリーフデータベースオブジェクトの追加をどのように可能にするかを示して
いる。言い換えれば、図１２は、新たに追加されたリーフデータベースオブジェクトから
第２のデータベースオブジェクト１０４への最初の関係が、どのように作成されるかを示
している。はじめに、修正された（たとえば、追加された）データベースオブジェクト１
００のリストが生成される。図１２に示されているように、「ｆｏｏ２」というメタデー
タ値１３４を有する第６のデータベースオブジェクト（Ｏｂｊ３ａ）１３２が追加されて
いる。図１２はまた、第６のデータベースオブジェクト１３２と、第２のデータベースオ
ブジェクト１０４との間における第５の関係（ｒｅｌ２ａ）１３６を示している。上述の
ように、それぞれの関係１０８は、１つの関係タイプに関連付けられている。ここでは、
第５の関係１３６は、関係タイプＲＥＬ２に関連付けられている。第６のデータベースオ
ブジェクト１３２の追加に伴って、第２のデータベースオブジェクト１０４と、第６のデ
ータベースオブジェクト１３２との間に、第５のパス依存関係が存在する。上述のように
、第５のパス依存関係は、第２のデータベースオブジェクト１０４の識別子などのエンテ
ィティー識別子、関係タイプ、および、第６のデータベースオブジェクト１３２から第２
のデータベースオブジェクト１０４へなどの関係方向を使用して識別することができる。
したがって、第５のパス依存関係は、Ｏｂｊ２／ＲＥＬ２／ｔｏとして識別することがで
きる。
【００４９】
　次に、第６のデータベースオブジェクト１３２がエンティティー依存状態を有するデー
タベースオブジェクト１００を含むデータベースオブジェクト１００のリストが生成され
る。このシナリオにおいては、そのようなデータベースオブジェクト１００がないため、
「古い」または最新ではないとしてマークされるデータベースオブジェクト１００はない
。
【００５０】
　次いで、修正または削除された関係１０８のリストが生成される。図１２に示されてい
るように、第２のデータベースオブジェクト１０４と、第６のデータベースオブジェクト
１３２との間における第５の関係１３６が追加されている。次いで、影響を受けたパス依
存関係が、修正または削除された関係１０８のリストから特定される。この場合、第５の
関係１３６を追加したことによって、第１のデータベースオブジェクト１０２と、第２の
データベースオブジェクト１０４との間におけるパス依存関係が影響を受けている。した
がって、第１のデータベースオブジェクト１０２が、影響を受けたオブジェクトとしてマ
ークされる（すなわち、「古い」または最新ではないとしてマークされる）。次いで、マ
ークされたオブジェクトは、修正を反映するようにインデックスが付けられる。たとえば
、第６のデータベースオブジェクト１３２の値が、第１のデータベースオブジェクト１０
２上に投影されるようになるように、投影インデックス２０２が再作成される。
【００５１】
　図１３は、上述の実施形態が、第１の新たなリーフデータベースオブジェクト１００お
よび第１の新たな中間のデータベースオブジェクト１００の追加をどのように可能にする
かを示している。より具体的には、図１３は、上述の実施形態が、第１のデータベースオ
ブジェクト１０２が最初に、第１のデータベースオブジェクト１０２を別のデータベース
オブジェクト１００に接続する関係を有していない場合に、第１の新たなリーフデータベ
ースオブジェクトおよび第１の新たな中間のデータベースオブジェクトの追加をどのよう
に可能にするかを示している。言い換えれば、図１３は、新たに追加されたリーフデータ
ベースオブジェクトおよび中間のデータベースオブジェクトから第１のデータベースオブ
ジェクト１０２への最初の関係が、どのように作成されるかを示している。はじめに、修
正された（たとえば、追加された）データベースオブジェクト１００のリストが生成され
る。図１３に示されているように、第７のデータベースオブジェクト（Ｏｂｊ２ａ）１３
８が、中間のデータベースオブジェクト１００として追加されている。第１のデータベー
スオブジェクト１０２と、第７のデータベースオブジェクト１３８との間に、第６の関係
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（ｒｅｌ１ａ）１４０が存在する。上述のように、それぞれの関係１０８は、１つの関係
タイプに関連付けられている。ここでは、第６の関係１４０は、関係タイプＲＥＬ１に関
連付けられている。第７のデータベースオブジェクト１３８の追加に伴って、第１のデー
タベースオブジェクト１０２と、第７のデータベースオブジェクト１３８との間に、第６
のパス依存関係が存在する。第６のパス依存関係は、第１のデータベースオブジェクト１
０２の識別子などのエンティティー識別子、関係タイプ、および、第１のデータベースオ
ブジェクト１０２から第７のデータベースオブジェクト１３８へなどの関係方向を使用し
て識別することができる。したがって、第６のパス依存関係は、Ｏｂｊ１／ＲＥＬ１／ｆ
ｒｏｍとして識別することができる。
【００５２】
　図１３はまた、「ｆｏｏ２」というメタデータ値１４４を有する、追加されている第８
のデータベースオブジェクト（Ｏｂｊ３ａ）１４２を示している。図１３はまた、第７の
データベースオブジェクト１３８と、第８のデータベースオブジェクト１４２との間にお
ける第７の関係（ｒｅｌ２ａ）１４６を示している。上述のように、それぞれの関係１０
８は、１つの関係タイプに関連付けられている。ここでは、第７の関係１４６は、関係タ
イプＲＥＬ２に関連付けられている。
【００５３】
　次に、第７のデータベースオブジェクト１３８および第８のデータベースオブジェクト
１４２がエンティティー依存関係を有するデータベースオブジェクト１００を含むデータ
ベースオブジェクト１００のリストが生成される。このシナリオにおいては、そのような
データベースオブジェクト１００がないため、「古い」または最新ではないとしてマーク
されるデータベースオブジェクト１００はない。
【００５４】
　次いで、修正、削除、または追加された関係１０８のリストが生成される。図１３に示
されているように、第１のデータベースオブジェクト１０２と、第７のデータベースオブ
ジェクト１３８との間における第６の関係１４０、および、第７のデータベースオブジェ
クト１３８と、第８のデータベースオブジェクト１４２との間における第７の関係１４６
が追加されている。次いで、影響を受けたパス依存関係が、修正または削除された関係１
０８のリストから特定される。この場合、第６の関係１４０および第７の関係１４６を追
加したことによって、第１のデータベースオブジェクト１０２と、第７のデータベースオ
ブジェクト１３８との間における第６のパス依存関係が生じている。したがって、第１の
データベースオブジェクト１０２が、影響を受けたオブジェクトとしてマークされる（す
なわち、「古い」または最新ではないとしてマークされる）。次いで、マークされたオブ
ジェクトは、修正を反映するようにインデックスが付けられる。たとえば、第７のデータ
ベースオブジェクト１３８および第８のデータベースオブジェクト１４２が、第１のデー
タベースオブジェクト１０２上に投影されるようになるように、投影インデックス２０２
が再作成される。
【００５５】
　最新のデータベースオブジェクト値および／またはパスを保持する際に使用するための
システム、方法、装置、およびコンピュータプログラム製品の例示的な実施形態が、詳細
に上述されている。本システム、方法、装置、およびコンピュータプログラム製品は、本
明細書に記載されている特定の実施形態に限定されるものではなく、むしろ、本方法のオ
ペレーション、ならびに／または本システムおよび／もしくは装置のコンポーネントは、
本明細書に記載されているその他のオペレーションおよび／またはコンポーネントから独
立して別個に利用することができる。さらに、記載のオペレーションおよび／またはコン
ポーネントは、その他のシステム、方法、および／もしくは装置において定義することも
でき、またはその他のシステム、方法、および／もしくは装置と組み合わせて使用するこ
ともでき、本明細書に記載されているシステム、方法、および記録媒体のみと共に実施す
ることに限定されるものではない。
【００５６】
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　コンピュータ、たとえば本明細書に記載されているコンピュータは、少なくとも１つの
プロセッサまたは処理装置と、システムメモリとを含む。コンピュータは、典型的には、
少なくとも何らかの形態のコンピュータ可読メディアを有する。限定ではなく、例として
、コンピュータ可読メディアは、コンピュータ可読記録媒体および通信メディアを含む。
コンピュータ可読記録媒体は、コンピュータ可読命令、データ構造、プログラムモジュー
ル、またはその他のデータなどの情報を格納するための任意の方法またはテクノロジーに
おいて実装される非一時的な、揮発性の、および不揮発性の、取り外し可能な、および取
り外し不能なメディアを含む。通信メディアは、典型的には、搬送波もしくはその他の伝
送メカニズムなどの変調されたデータ信号内のコンピュータ可読命令、データ構造、プロ
グラムモジュール、またはその他のデータを具体化し、任意の情報伝達メディアを含む。
当業者なら、変調されたデータ信号をよく知っており、変調されたデータ信号は、情報を
その信号内でエンコードするような方法で設定または変更されたその特性のうちの１つま
たは複数を有する。また上記のいずれの組合せも、コンピュータ可読メディアの範囲内に
含まれるものである。
【００５７】
　本発明については、例示的なコンピュータシステム環境との関連から説明しているが、
本発明の実施形態は、その他の多くの汎用または専用のコンピュータシステム環境または
構成と共に使用することができる。このコンピュータシステム環境は、本発明のいかなる
態様の使用または機能の範囲に関しても何らかの限定を提示することを意図するものでは
ない。その上、このコンピュータシステム環境は、この例示的な動作環境内に示されてい
るコンポーネントのうちの任意の１つまたは組合せに関して何らかの依存性または必要性
を有すると解釈すべきではない。本発明の態様と共に使用するのに適する可能性のあるよ
く知られているコンピュータシステム、環境、および／または構成の例は、パーソナルコ
ンピュータ、サーバコンピュータ、ハンドヘルドデバイスまたはラップトップデバイス、
マルチプロセッサシステム、マイクロプロセッサベースのシステム、セットトップボック
ス、プログラム可能な家庭用電化製品、携帯電話、ネットワークＰＣ、ミニコンピュータ
、メインフレームコンピュータ、上記のシステムまたはデバイスのうちのいずれかを含む
分散コンピューティング環境などを含むが、それらには限定されない。
【００５８】
　本発明の実施形態については、１つまたは複数のコンピュータまたはその他のデバイス
によって実行される、プログラムコンポーネントまたはプログラムモジュールなどのコン
ピュータ実行可能命令という一般的なコンテキストにおいて説明することができる。本発
明の態様は、任意の数および編成のコンポーネントまたはモジュールと共に実施すること
ができる。たとえば、本発明の態様は、図に示され本明細書に記載されている特定のコン
ピュータ実行可能命令または特定のコンポーネントもしくはモジュールに限定されるもの
ではない。本発明の代替実施形態は、図示され本明細書に記載されているよりも多くの機
能または少ない機能を有するさまざまなコンピュータ実行可能命令またはコンポーネント
を含むことができる。
【００５９】
　本明細書に記載されているシステム、方法、装置、およびコンピュータプログラム製品
の例示的な技術的効果は、（ａ）第１のデータベースオブジェクトと、少なくとも第２の
データベースオブジェクトとの間における接続を表す投影インデックスを作成すること、
（ｂ）第１のデータベースオブジェクトと、少なくとも第２のデータベースオブジェクト
との間におけるエンティティー依存関係を特定すること、（ｃ）第１のデータベースオブ
ジェクトと、少なくとも第２のデータベースオブジェクトとの間におけるパス依存関係を
特定すること、および（ｄ）エンティティー依存関係およびパス依存関係のうちの一方ま
たは両方の修正に応答して投影インデックスを更新することのうちの少なくとも１つを含
む。
【００６０】
　図示され本明細書に記載されている本発明の実施形態におけるオペレーションの実行ま
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ションは、特段の指定がない限り、任意の順序で実施することができ、本発明の実施形態
は、本明細書で開示されているよりも多いオペレーションまたは少ないオペレーションを
含むことができる。たとえば、特定のオペレーションを別のオペレーションの前に、別の
オペレーションと同時に、または別のオペレーションの後に実施または実行することは、
本発明の態様の範囲内であると考えられる。
【００６１】
　本発明の態様またはその実施形態の要素を紹介する際に、「ａ」、「ａｎ」、「ｔｈｅ
」、および「ｓａｉｄ」という冠詞は、それらの要素が１つまたは複数存在するというこ
とを意味することを意図している。「ｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇ」、「ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ」
、および「ｈａｖｉｎｇ」という用語は、包括的であることを意図しており、記載されて
いる要素のほかにさらなる要素が存在しうるということを意味している。
【００６２】
　本明細書は、最良の形態を含めて本発明を開示するために、そしてまた、任意の当業者
が、任意のデバイスまたはシステムを作成して使用すること、および任意の組み込まれた
方法を実行することを含めて、本発明を実施することを可能にするために、例を使用して
いる。本発明の特許性のある範囲は、特許請求の範囲によって定義され、また、当業者が
想起するその他の例を含むことができる。そのようなその他の例は、特許請求の範囲の文
言と異ならない構造的要素を有する場合には、または特許請求の範囲の文言との非実質的
な相違を有する均等な構造的要素を含む場合には、特許請求の範囲の範疇内にあることを
意図されている。
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