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FORMULARIO UNICO DE SOLICITUD DE PATENTE
PCT
ENTRADA EN FASE NACIONAL 2.4-005-66

() SOLICITUD DE:
s [X]Patente de invencion [__] Patents de Modelo de Utilidad

| ICapltqu | | X |Capltu|o 1]

@ Nombre: MICROSOFT CORPORATION IDENTIFICACION

SOLICITANTE | ... One Microsoft Way Redmond, Washl 98052, Estades | C.C. NIT
‘ ™) Direccidn:  nkin da America o o 0

: . REDMOND, WASHINGTON, ESTADOS |C.E.
Nacionalidad o Domicllio: | ;\pos DE AMERICA. CE D Otro E

Lugar de Constitucidn: Eﬁﬁ?; g: m:t':b"' Estados

Cual
Teléfono: 3123600 . Fax: 3122410 Ndmero

E-mall: e firden .cqm

Nombre: DARIO CARDENAS NAVAS IDENTIFICACION

Direccién:  Carrera 7 No 71-52 Tomre B Piso 8 cc. [x] Nt [C]

Teléfono: 3123600 Fax: 3122410
E-Mall: general@cardenasycardenas.com

. Bekim Demiroskl
. Robert T. Whitney
. Pairick J. Thompson
. Anll K. Noxl
. Sameet Agarwal
Pedro Calls
. David G.
. F. Soner Terak
8. Kim Camaron
. Walter R. Smith
. Darren A. Shaklb
. Nathaniel H. Ballou
. Srinlvasmurthy P, Acharya
. Balan Sethu Raman
. Peter M. Spiro
INVENTOR(ES) 1. One Microsoft Way Redmond, Washington 88052, Estados Unidos de América
(72) . One Microsoft Way Redmond, Washington 88052, Estados Uniioa de América
One Microsoft Way Redmond, Washington 88052, Estados Unidos de América
One Microsoft Way Redmond, Washington 88052, Estados Unidos de América
One Microsoft Way Redmond, Washington 88052, Estades Unidos de América
One Microsoft Way Redmond, Washington 88052, Estados Unidos de América
. One Microsoft Way Redmond, Washington 88052, Estados Unidos de América
2. Direccidn: One Microsoft Way Redmond, Washington 88052, Estades Unidos de América
9. One Microsoft Way Redmond, Washington 88052, Estados Unidos do América
. One Microsoft Way Redmond, Washington \
. One Microsoft Way Redmond, Washington 88052, Estados Unidos de América
. One Microsolt Way Redmond, Washington 88052, Estados Unkios de América
. One Microsoft Way Redmond, Washington 58052, Estados Unkios de América
. One Microsoft Way Redmond, Washington 68052, Estados Unidos de América
. One Mcmsofl Way Redmond, Washington 98052, Estados Unidos de América
REDMOND, WASHINGTON, ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
REDMOND, WASHINGTON, ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
REDMOND, WASHINGTON, ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
REDMOND, WASHINGTON, ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
REDMOND, WASHINGTON, ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
. REDMOND, WASHINGTON, ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
3.Naclonalided . REDMOND, WASHINGTON, ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
) M . REDMOND, WASHINGTON, ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
o Domicifio: . REDMOND, WASHINGTON, ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
. REDMOND, WASHINGTON, ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
. REDMOND, WASHINGTON, ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
. REDMOND, WASHINGTON, ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
. REDMOND, WASHINGTON, ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
. REDMOND, WASHINGTON, ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
. REDMOND, WASHINGTON, ESTADOS UMNIDOS DE AMERICA




® PcT (80
Solicltud Intemaclonal No. PCT/US2004/0245689 Fecha Julio 29, 2004

Publicacién Intemnacional No. _wada05 /01464 Fecha 17-03- 2005

® Thulo(54):  SISTEMA Y METODOS PARA LAS EXTENSIONES Y HERENCIAS DE
UNIDADES DE INFORMACION QUE SE PUEDEN ADMINISTRAR CON UN
SISTEMA DE INTERFACE HARDWARE / SOFTWARE

@ Clasificacién Intsmacional (51)606 F (1 /1B®

. (33)Pals de Origen | (32)Fecha (31)N° de Solicitud
@® Prioridad
U.S.A. Octubre 24, 2003 10/8093.574
sifx] no[T]
Comprobants de Pago No.: 05-37.300 Facha Mayo 19, 2005
ANEXOS

[X] Comprobants de pago de la tasa de presentacin d la sollcitud.

Documento que acredita la existencla y representacion legal cuando el solicitante sea persona juridica. (Protocolo
16.088)

E Poderes, &l fuere el caso. {Protocolo 16.089)

[] pocumento de cesion del inventor al solicitante o 8 su causants.

D Declaraclones

[X] Copia de ta solicitud Intemacional. (Resumen, descripcién, reivindicaciones, dibujos)

m Traduccidn de la solicitud intemacional al castellano. (Resumen, descripcldn, relvindicaciones, dibujos)

D Copla del eamen preliminar Intemnacional efectuado por la Autoridad Intemacional de Examen Preliminar (IPEA).
[] Traduccion del examen preliminar intemacional efectuado por fa IPEA.

[ ] e ser el caso, copla del contrato de acceso.

[] De ser el caso, documentn que acradits la licancla o autorizackn de uso de conocimientos tradiclonales de
las comunidades Indigenas.

[ ] De ser e caso, certificado de depdelto del material bloidgico.
[X] Arte final 12x12.

D De ser el caso, Informacion sobre otras soficitudes de patents o titulos obtenidos en el extranjero por el mismo
titular o su causants, relacionadas parcial o totalments con la Invencidn de esia sollcitud.

m De ser ol caso, modificaciones efectuadas a la sollcitud Intemacional.

[] otros.

| 11 FIGURA CARACTERISTICA

12 Solicito la Concesifn de la patente, /;

NOMBRE: DARIO C,ARDEN‘AS NAVAS

FIRMA: S
. CC. 17.0886820BTA TP, 1:2%0
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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA ¥ COMERCID

NIT 1 BO0176089-2

RECIBO OFICIAL DE CAJA : 03 - 32,300
FECRA 1 NAYD 19 DE 20035

1y CONSIGENACION 32

DEPOSTTANTE TIPO PAGD BANCD CUENTA No. PAGO FECHA PBD Vr. PAGO

CARDENAS Y CARDENAS P.I. CONSIGNACION  BANCO POPWAR  050-00110-& 38039997  19/05/2005 3,028,000.00

e C 0O NCEPT D HIN

CANT. RENTIGTICO CONCEPTO TOTAL COMCEPTO
1 50005-01-01 SOLICITUBES 1 TRANITES DE SOL. DE PRTEWTE DE IN 443,000.00
TOTAL @ $ 443,000.00
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BOLICITUD

PCT

Intemnacional PCT™

PARA US| EXCLUSIVO DE LA OFICINA
RECEPTORA

Solicitud Internacional No.
Fecha de Pressntacién intermacional

Nombre de la Oficina Receptom y “Solicitud

Low shajp firmostes solickas qun bs pressste solitited isteraacional ses

procasdo de somrds con e Tretado de Cooperaciie de Palamcs. MSFT - 4419

Caslila No.1 Tiiulo dal Invento
HARDWARE/SOFTWARE

Archivo da Raferancia dal Agents o Soliciants
(ol » dessa){12 caracieres miximo)

SISTEMA Y METODOS PARA LAB EXTENSIONES Y HERENCIAS DE UNIDADES DE
INFORMACION QUE SE PUEDEN ADMINISTRAR CON UN SISTEMA DE INTERFASE

CailaNo2  Solichtants O Esta persona también es inventor

Nombre y direecibn: (apellido seguido por nomtbre; parn una persona Juridica nombre legal completo. La Teléfono no.
direccidn debe incluir eddigo posial y nombre del pais. Ei pals de la direccidn indicada en esin ensilla ex el Esiado
del soliciiante (que e3, of paly) de rexidencia 3i no se indica ndelonte Estado de residencin), Fesimil no.
MICROSOFT CORPORATION
One Microsoft Way Telsprirter no.
Redmond, Washington
Estados Unidos de América e trm
Estado {que &4, el pals) de l'llﬂlﬂ'TIlTldll‘.l. Estado (que ca, el pals) de regidencia:
EU EU
[ Esta pevsons es solicitante i exacion desigoa [ Solemenss Iow Bxzados Unidonds | [ Low exeadon Inaticnclon o In
para los propdsitos de E;h E:::uam Amirics i rtr—
03
Caslita N SOLICITANTE(S) Y/O IKVENTOR(ES) ADICIONAL (ES)
Nombre y direccidn: (apellido seguido por Aombre; para una persona juridica sombre legal completo. La Esta persona es:
direccidn debe incluir cddigo posial y nombre del pals. El pels de la direccién indicnda en csia casiila es el Esiado
del soliciiante (que es, el pals) de residencla si no s¢ indica adelante Esiado de residencia). O Solo solicitante
DEMIROSKI, Bekim & Solicitants e inventor
c/o MICROSOFT CORPORATION O Sodo Inventor (sl exta
One Microsoft Way carilla de verificacidn ex
Redmond, Washington 88052 marcada, no liene adelante)
Estados Unidos de América

Wo. dc Reglstro del solicitmie
oo la oficia

Estado (que es. ¢l pals) de nacionalidad: MK Estado (que es, el pais) de residencia: EU

Esta persona es soliciante | 1 Todos los estados ] Todos los asdos cesignadas Sotaments los Extedos | [ Lo estadion Indicados en In
pam log propdsitos de designados axcopto ios E.U. de Amivics Uinidos de Amdrics caslls complemuntrta
B Solicitantes adiclonales y/o lnventores (adickosles) se indican m usa haja a continuacidn.

Casilla No.4 AGENTE O REPRESENTANTE COMUN; O DIRECCION DE CORRESPONDENCIA

Por medio de e presente la persona Kientificada adelantc ha sido scfialnda pars actuar

cn nombre del (los) solicitante (s) mic las Autaridades Intcnacionales competentes como: Bagente ORepresentante comim
Nombre y direccion: (apelido seguido por nombre; para una persona Jurkics nombre legal compisi. LB | Tefono:
direccién debe Incluir cidigo postal y nombre del pals. El pals de la direccién indicade en esta casllla ea el 215-568-3100
Estado del solicitants (que es, el pais) da realdencia sl no se indica adelante Estado de residenda).
ROCC!, Staven J.; KNIGHT, Richard W. Facaimb:
WOODCOCK WASHBURN LLP 215-568-3439
One Liberty Place, 45th Floor Jeeper ___
Philadsiphia, Pennaylvanis 19103 R o tarts
Estados Unidas de América 30,489:42.75]

cvspacio anterior se utiliza cn cambio para indicer una direceidn cspacial a la cual la comrespondencia se deba enviar.

& Direccién pars correspondencis: marque esta casille de verificacién cusndo ningtin agente o representante comsin es/haya sido sefialado y el

Formato PCT/RO/MO1 primera hoja)Enero 2004 )

N



Contlanncién Casilla Ne. 111 SOLICITANTE(S) YA INVENTOR(ES) ADICIONAL(ES)

Nombre y direcriia: fapafiiy scguido por sumbre: pare i pevacwst jurkiicn assler legul compless. La divercide debe inclulr
cligo posenl ¥ nomlwe del puix. El pals de ks divecvidn indicode en somi cusitle & of Exvade def salicimie (e as, of pais) ds
ratidanris i 80 e indicer sivianre Evsals de rexidencia).

WHITNEY, Robert T.

¢/o MICROSOFT CORPORATION
One Microsoft Way

Redmond, Washington 98052

81 ningens da las siguiences subcasillas se utilisa, esta boja oo se incluye ea la salicirud

Esta persona es:
OSolo solicitante
Bisolicitnte e inventor

0O Solo inventor (si esta casilla de
verificacién es marcads, na llene
adelante)

Estados Linidos de Amdrica

No. de Registro del solicitante con
In oficina

Estado (que es, el puis) de nacionalidad: EU

Eatado {que es, ¢l pajs) de residencia:  EU

c/o MICROSOFT CORPORATION
One Microsoft Way
Redmond, Washington 88052

Esta persons es solicitante | O Todas les D) Todos oy weindos designados ¥ Sclements los D) Las sstagos indicedos en

para loa propdsitos de estados designados | excupio ios E. de Amivica Estados Unicos de » coalip Complavntans
América

Nomixre y direcsitar faprifide sagaid por i " completo, La direevidn debe Snchr persona ex:

m—lyﬁ-ﬂpﬁ.ﬂﬂ#hmmnmuﬁ-dﬁ"-‘bﬂﬂhnﬁ-- of pulx) de Esta o

residencia ol no se indicw slviswe Exanio de reskivaria). DSalo solicitante

THOMPSON, J. Patrick Bsalicitante ¢ inventor

0O Salo inventor (si cota cusilla de
verificacién es rmarcada, no llene
sdelante)

Estados Unidos de América

No. de Registro de] solicitanic con
a oficina

Estado (que es, ¢l pals) dc nacionalided: GB

Estedo {(que es, el pais) de residencia: EU:

O Todos los estedos
designados

Esta persona es solicitante
pana los propdasitos de

O Tedos lon sstados designados

excaptn los E.U. de Amirica Bl sommants ioe

O] Loa estndos indicedos en
n casllla complsmentaria

L, "

Nombrs y direccin: (apeiivle segulds por m—ﬁ-u“ﬁw
rddigo peiel y somiwe del puls, Jﬂihm“nnmﬁadmﬂmﬂ-qdﬂ*
regisennis of w0 50 inlice witienis Exindo de residencic).

NORI, Anil K.

¢/o MICROSOFT CORPORATION

One Microsoft Way

Esia persona es:
OSolo solicitante

B Solicitante ¢ inventor

O Solo inventor (ai eata casilla de
verificacién ¢ rureada, no Ticne
adelante)

Redmond, Washington 88052
Estados Unidos de América

No. de Registro del solicitante con
In oficina

Esiado (que es, ¢l pais} de nacionalidad: BU

Esmdo (que es, ] pajs) de residencia: EU

O Todos los
eaiados designaics

0 Yedon lon seindos desigredos
ancepto lew EU. do Amirica

Esta persona es solicitante

pars los propdeitos de B ot

[ Las astndes incfiendos en
In coallls compiumeniaria

Namire y direceiter fupalibly soguido sor smire; pory snet parseas jurbdire sowivs logal compleio. La dirmvide dalse inchir
relliger parssl v nomiew ol gt lﬁtim“nnmﬁ-duﬂﬂ—-m:dpﬂﬁ
rasideecia 5 ne wr inlice advbowy Exsle de residencia).

AGARWAL, Sameet

Esta perrona ex:
OSolo solicitante
Bsolicimntz e inventor

c/o MICROSOFT CORPORATION D) Solo inventer (s esa casila de

One Microsoft Way verificacién es marcads, no llene

Redmond, Washington 88052 adelnnte}

Estados Unidos de Amaérica No. de Registro del solicitante eon
is oficina

Estado {(que es, el pais) de nacionalidad: IN Estado (que es, el pais) de residencia: BU
Eam persons s solicitante | O] Tados los O Tedos los estados deaigredos (] Low estados
para los propdsilcs dc | estedos designados | axtento ko E.UL. de Amdrica 0 Sciormet lon Esintos inciados on 3 canie

B Solicitantes adicionales y/o inveniows (adicionales) se indican en una hoja & continuacidn.




Formato PCT/ROM01 de continuscidn 2004

Contizaacién Casllia Ne. 111 SOLICITANTE(S) YAO INVENTOR(ES) ADICIONAL(ES)
8l ninguna de i3s siguientes subcasiliss s¢ utilizs, ésta hoja no se incluye en |z solicitud

Nonbre y direcciin: fapafile segulds por nombre; purs s pevass jurilice sombre lagel compiess. La direccidn dely inrinir cddigen passal
;ﬂ!ﬂﬂhﬂﬂ*hmnnﬂmﬂaduﬁmmq o pulr} de raldencia 51 5o se tndica

CELIS, Pedro

c/o MICROSOFT CORPORATION
One Microsoft Way

Redmond, Washington 98052

Esta persona es:

O Solo solicitante

&l Solicitante ¢ inventor

D Solo inventor (i cta casilla de

verificacidn es rarceds. no llene
adelante)

Estados Unidos de América

No. de Registro del solicitmte con Ia
oficinma

Estado {que cu, ¢l pals) de nacionnlidad: EU

Estado (que cu, ¢] pals) de residencia: EU

Esta persona & solicitante O Tados los sstados

para los propdsitos de designados Unides ds Amirics

D Tades loa sstados designados
ancapts lee EL. de Amdrica

O Los estndos indicados enln
caallla complenantaria

Newire y dircecii: fapciiide segakis par ssssbra; pone uss perseny jorblice manive logal compioss. Le direrciin debe bnckalr chiige pecd
y-nbl&lﬂ. B puis de bn direcciin beliosis on cva reyllis o ¢f Krands del soliciuan (gue 03, of palz) de residencia 5t we 53 bulice

CAMPBELL, David G.

Esta persons cs:
OSolo solicitante
&l Solicitante ¢ inventor

¢/o MICROSOFT CORPORATION ?ms;: .:]:mr (sl csta ::Illl::
One Microsoft Way adelanie) ® '
Redmond, Washington 98052
Estados Unidos de América No. de Registro del solicitante con In
oficima

Estado (que es, el pals) de nacionalided: EU Estado (que e1, ul pais) de residencia: EU
Esta persona es solicitante O Todos los ssindos | [ Todos los esisdas designedos ] Los estados Indicados en I
parn loa propésitos de designados excopto ks ELL. de Amirica Eﬁun'-m“m caills carpismentaris
Kuombre y direccida: fapailide reguldo par somlre; para wna persons juridics somive legul compiwe. La dirarciin debe inchir ollige pastel | Egin persona es:
¥ mowshry et pabs. Kl puis di by diraccidn indicwdls on cute sl a3 of Entade el soliciremts (yme ax, of pais) de revidencia ol wp =y bulice
anlriante Exel> de rexidenciay). O Solo solicitnte

TEREK, F. Soner
¢/o MICROSOFT CORPORATION
One Microsoft Way

Bl Solicimnte ¢ inventor

1 Solo inventor (8] csto casilla de
verificacidn es marceda, no ilene
adelante)

Redmond, Washington 88052Fstados Unidos de America

No. de Registro del solicitante can la
oficina

Estado (que cu, ¢l pals) de nacionalided: TR

Estado (que es, ¢l pals) de residencin: EU

Esta persona es solicitamte [ Todos los satedos | D Tedos o estadow dwsigrasdon Eatas 0 Low setados indicasics en i
para ks propdsitos de designados sacapio los E\. de Amirice Eﬁ“*'--"' casilis complamentaris
Nowibre y direceilac apeiiics saguide por mpmlue; purs i pevssns juridics swabrs legal complam. La dircevidn debe buriuir cddige povsal | Egta persony es:
5 sy dol pals. £ guir da Je diracciin indicady rw s rusilie & of Ecsasle ol snliciarve fqee =, of puy) de reidewcie of u 3¢ (ulice
adetanre Sesunle de reniduaris). 0O Solo solicitante
CAMERON, Kim I8 Solicitante ¢ i
clo MICROSOFT CORPORATION SUnte e lvenior
O Solo inventor (si esta casilla de
Ona Microsoft Way vverificacién es marcads, no llene
Redmond, Washington 88052 adelante)
Estados Unidos de America No. de Registro del solicitante con la
oficina

Estado (que es, el pals) de nacionalidad: CA

Estado {(que es, ¢l pais) de residencia: EU

O Todos los estados
designados

Esta persona €5 solicitante
para fos propdsiins de

O Toson ko astadon designados sxcepis
los E.U. de Amirkce

0 Lon estados ndicedos
an bn caalln

B solicitantes adicionales y/o inventores (adicionales) se indican en una hajs & continuacién.

Formato PCT/RO/101 (hoja de cominuackim)(Enero 2004




Continuacidn Casliia No. 111 SOLICITANTE(S) Y/O INVENTOR(ES) ADICIONAI(ES)
81 al da las siguientes subcasillas se utiliss, esca s 30 s iscl

Nomire y direeciter (upallids soguide por nomlvw; pars sus persone juridices munles Jogul compivin. La dirercide debe inriuir
“nﬂy-ﬂuﬂﬂ;ﬂpﬁﬁhmmq-MHJHHMﬁ-qdpwl:
rexiclenria o o ro bulire avslanty Exwelo do revidescia).

SMITH, Walter R.

c/o MICROSOFT CORPORATION
One Microsoft Way

Redmond, Washington 88052
Estados Unidos de América

o la salicicud

Estn persona es:

OSolo solicitante

B solicitante ¢ inventor

O Solo inventor (si csta cusilla de

verificacidn ¢s mancads, no [lene
adelante)

No. de Ragistro del solicitante con
In oficina

Estado (que s, ¢l pals) de nacionalidad: EU Batado (que es, ¢l pals) de residencin: EU
Estn persona s solicimnte | O Todos los 0 Todos ow estedos designados B Solsments los D Los ssinvice indicedos en
paru los propdsitos de ostados designados | excepio ios E.U. de Amirica Eptados Unidos da i casfia complementarie
Amirics

Nomiwe y direcelbe jupeifido raguide por it mnm Juridice logu! ime. La dinceciin debw lncicir | Exta persona es:

cdaige porsl y nomive del puis. uﬂbhmm--—rﬁ-dmumpqd”d

residenria of no o indice advinery Essaslo oy resddencis). OSolo soliciante

SHAKIB, Darren A. Bsolicitante ¢ inventor

c¢/o MICROSOFT CORPORATION O Solo inventor (si caia casilla de
verificacion es marcada, no llene

One Microsoft Way selante)

Radmond, Washington 98052

Estados Unidos de América No. de Registro del solicitantz con
In oficina

Estado (que ex, ¢! pals) de nacionalidad: EU

Estado (que es, ¢l pals) de residencia: BU:

Esta persons es soliciamie | O Todos los estados | Ol Tedos los estsdos designades B somments los ] Los estados indicados en
para los propdsitns de designados axtepin los E.U. de Amivica Estadog Unidos ds In casilia compiameniaria
Amdrica

nuppu,-dnum'uﬁthm:ﬂ'-nmadxbauzum-fm Esta " e
residencis 5l mo sr indicet aslsbeuy Estenle de revidesria). DSolo solicimnte
BALLOU, Nathanlat H. ESolicitae & invarior

N O Solo inventor (vi ests cusilla de
c/o MICROSOFT CORPORATIO verificacidn es ia. 1o Tlene
One Microsoft Way adelante)
Redmond, Wanhlngbn 28052 No. de Registro del solicitante con
Estados Unidos de América 1a oficima

Estado (que ¢3, el pals) de nacionslidoed: EU

Estado (que es, el pais) de residencia: EU

D Todos ko
ostados designados

0] Tedew tou sstados dasigmies
sxsapio oy EU. de Amirics

Esta persona es solicitante
pars los propdsitos de

Amivies

O Les ssipdya indicados en
In caaila complarmeniaris

fpueiiible seyuble por somive; parm wat parsens furidica wombre legel complcto. La dircrvide debe incinir
w#;ﬂ-ﬂﬁﬂﬁﬁhmw-ﬂdﬁ-dmﬂmmndﬂj&
rewisierial 51 70 3¢ inelice advismiy Nosiskes e recidencial

ACHARYA, Srinlvasmurthy P,

Esia persona ex:
DSolo solicimnte
RSalicitante ¢ inventor

c/o MICROSOFT CORPORATION 1 Solo inveator (s ests coalla de

One Microsoft Way verificacidn es marcada, no llene

Redmond, Washington 88052 adelante)

Estados Unidos de América No. de Registro del solicitante con
1a oficima

Estado (que et, el pais) de nacionalidad: EU Estado (que e3, el pals) de residencin: EU
Estn persona s soliciante | O Todos los O Todon lon sstados designados O Low estados
me'upupuimde estndos designados | e=cepta ke BLU. de Amirica w”_,':.""" indicados en ls casllia
Complemanias |

inventores (adicionales) se indican en una hoia a continuacidn.

B Solicimnies adicionales




Continuscldn Casllia Ng. [II SOLICITANTE(S) YO INVENTOR(ES) ADICIONAL(ES)
8i ni de las siguientas subcasillas se utiliss, saca a no se_iocl o la solioltud

Nomixe y direcciin: (el sequido por asmive; pure wna permme Juridics sombes logal compicts. La dirceeidn dabe tachir | Egta persona es:

odaiigo parml 'y nombwe del pdy. £l pait de e direecidn bndirmie e ot cxtilie @ of Exasds dei soliriwmic (pue o, of pais) de

revisencie sl no su inulice alalanis Extndo dr revidencia). OSolo solicitante

RAMAN, Balan Sathu ElSolicitanto s inventor

¢/o MICROSOFT CORPORATION O Salo inventor (xi eyta casilla de
verificacidn e marcada, no llene

One Microsoft Wlay )

Redmond, Washington 88052

Estados Unidoa de América No. de Registro del solicitante con
la oficina

Estado (que es, ¢] pals) de nacionalidad: EU Estado (que cs, ¢l pals) de residencia: EU
Esw persona s soliciiante | O Todos los D Todos los eatedos desigrnados [ solaments ios O] Lew sstydos Indicados an
para los propdsitoe de asiados designados | sscepio ko E.U. de Amirios Estados Unidos de In canila complomenisria
América

Nambre y direxiie fgilde reguide por sswlve; oy ser peve jorklios namive legel romplew. La dirvccliv debe backair Esta peraons ex:

cilpe puiol y mamive del puls. i pair de ka direccide indinade o o curifla @ of Exado del rolicimnte fpen o, of puls) de

residewcia o no st indive adlelanre Extmdv de revidaeia). OSolo solicitante

SPIRO, Petar M. BIsolicitantc £ inventor

cfo MICROSOFT CORPORATION O Solo inventor (si exta casilla de
verificacidn es marcada, no llenc

One Microsoft Way adclante)

Redmond, Washington 88052

Estados Unidos de América No. de Regiatro del solicitante con
In oficina

Estado (que ¢s, €] pais) de nacionalidad: EU Estado (que es, ¢l pals) de residencia: EU:
Esta persona es solicitante | O Todos los estedes | O Todos los astados desigrados ] s 0 Los estades indicados en
para los propdsitos de designados smcapto los EU de Amirica m.'-m"" de i eaalia complemantaria
Amirica

Nombre y direclie fapeifide segwida par sombre; permne juridica noslwe romplcio. La dircedle debw borlulr | Bsta persona es:
w;dyﬂﬁmnpnhmm--ﬂ-d:bﬁmu-qdﬁ)b o s
rosidencis o} wo p¢ imlicw ssleiapsy Eviado de residdemria). OSolo solicitante

OSolicitante ¢ invenior

I Solo inventor (si cyin casilla de

verificacién e murcads, no liene
adelanic)
No. do Registro del solicitante con
In oficina
Estado (que e1, ¢ pals) de nacionalidad: Estado (que es, el pais) de residencia:
Esta persona s solicimnte | O Todos los O Todes ion estados desigrnados 0] Las sstasics indicadas en
para los propésitoe de ssincos designadas | Excepto les E-UL da Amisica I:lm-‘. In cnalin complamiantar
Asmirica

Norive y dirsccide: fapefiie reguish por sowdive: pure e perssas jurifice semive gl complas. La dirccciin deby inctulr | Estq persona ex:
rehligo postel y nomive st puls. E puly do ln direcvide indirads o cute covilis & of Exsado del solivienss fpus @, o peiy} du
residenrie o 20 20 iulire slchese Ensdo de residencia). OSolo solicitante

OSolicitante ¢ inventor

O Solo inventor (si esta casilla de
verificacidn es mureada, no licne

sdelante)
No. de Registro de! solicitante con
Ia oficina
Estado (que ex, el pals) de nacionalidad: Estado (que a1, ¢l puis) de residencia:
Es\a persona ca solicitanie | O Todos los O Tedos ioe sxtados designados O Lew esindos
pars los propdsits de satucos designados | exceptn los E.U. de Amirica Ul-hl!:hlﬂﬂlﬂ- indicedon en s caslia
Unidos de Amirica complamentarts |

O Solicitantes adicionales y/o inventores (adicionales) se indican en una hoja a continuacidn.




Caasllia No. V DESIGNACIONES

Sin cmbargo,

0O DE Alemania no esta designada para ningiin tipo de proteccidn
0 KR La republice de Cores no cats designads parz ningiin tipe de proteccion
O RU Ln Fedcracidn Rusa no esta designada pars ningdn tipo de proteccidn

(Se pueren uiliizar las carilins de verificncida anteriorex parn excluir (en forma irrevocable) lax designaciones
cesacidn del efecio, bajo la ley nacional, de una solicitud arjerior de donde se reivindica lg prioridad. Ver lax rotas a la easilla no. V sobre las

consecuencia de los requerimientos de la ley nacional en estos y otros estados.

El archivo de |a presants solichud constituye ante Ia Norma 4.6{(a), da |a designacién de iodos los Estades Cantratantss que «s rigen por el PCT en la
L’dﬂhhmndu::dum pam que se otorge toda e proteccién disponible y, donde saa pertinents, para ctorgar tarto ks patenta reglonal como

concernlentes para evitar la

Causllia No. VI REIVINDICACIONES DE PRIORIDAD

Por medio de la presenie se reivindics In prioridad de lofs) siguiente(s) solicitnd(es) temprana(s):

Fecha de
presentacion de la
solicitud temprana
(Jin/mes/afio)

Nimero de 1a salicitud
temprana

Donde se encuentra la solicitud temprana:

Solicitud nocional:
Pals o micmbro del WTO

Solieitud regional:*
Oficina regional

Salicitud internacional:
Oficina recepiorn

item(1)
21 AGOSTO 2003
(21.08.03)

10/646.580

EU

item(2)
2t AGOSTO

PCT/USO3/26144

EU

2003(21.08.03)

item(3)
240ctubre
 2003(24.10.03)

10/693.574 EU

0 Las relvindicaciones de prioridad se indican en 1a Casills Complementaria.

Se solicito & la Oficing receptora preparar y transmitir a la Oficine intemadional una copla curtificada da la(s) solicliud{ss) tomprans(s) {solo & is
saliciiud tamprana Le presantads con ia Oficine que para propdalios de este solichud inernacional ss is Officine menapiors) identificads sniba

(& Todos tos items O fwem (1) Cftem (2) Often 3 O ltem(4) O ftem(5) O otros, ver casills complementaria

» Ew dowds la xolicinal smprana ex una solicitud ARIPO, indique ol menos un estxdo parts de ia Convencidn de Paris para ks Proteceida de Propledad IndEUrrial
o un Micmbro de is Orgealeacidn Mundial dp Comereio pare of cual mal solivinad temprana 1e prevantd (Regla
4.100B) [24)) 5. eeeuaneuenaaonoensaneansoasenasoscasansnssnsacrnvsrs

Casllla No. V11 AUTORIDAD DE BUSQUEDA INTERNACIONAL

Eleccién da la Autoridad da Bluquada Intsmecional {IBA) (sl dos 0 mids Autoridades de Bisgquixia intarmacionales son competanias para lever a
Im;mmmmhMMHMﬂwdﬂﬂhm:
Salleliud pars atiltear los resuliados de la bdsqueds temprana; Investigecldn de tal biaqueds {3f unz bisqueds termprang ¢ ha llevade »
cabo por o solicitado de I Autoridad de Bdsqueds Intermacional):

Fecha (dia/mes/afia) Nimero Paia {u Oficina Regional)
21 Agoato 2003 & 24 Octubre 2003 10/646.580 & 10/693.57 EU

Caslils No. Vil DECLARACIONES

Lns siguientes declameioncs estin contenidas cn las Casillas Noa. VI (i) & (v) (marque las casillas de verificacién aplicables adelante e indique
en la colurmna de la devechs el ndimero de cada tipo de declaracién):

0J Casilla No. V1Ii(i) Decluracidn de la identidad del inventor:
O Casilla No. VI1i{ii) Declaracidn del derccha del solicitante, como la fecha de proesentacidn intemacional, pam solicitar y atorgarse una patente:

O Casilla No. VIII(iii) Declaracion del derecho del solicimnte, come In fecha de presentacidn inlemacional, pam reivindicar ls prioridad de una
solicitud temprano
O Casilla No. VUIi{iv) Declaracién de inventor (solo para los propdaitos de designacién de los Estados Unidas de Américs)



Caslila No. IX LISTA DE VERIFICACION; IDIOMA DE PRESENTACION

Esta Solicitud Internacional contiene:
en forma de papel, el siguientc nimero de hojas:

Solicitud 7
Descripeion (excluye Llisados

Je secuencins y/o ablas
relacionadas con cstas) 110
Reivindicaciones: 7
Resumen 1
Dibujas 335
Sub tota! de Hojas: 160

Pane de |n lists de secuenciaa de lns descripeiones

{e] oumero actin| de bnvjse, 8i s¢ archivaran en papel, asl se
baysn lemdo en compinder, ver (c) min shala,

Total sumero de bojas 160

(b) O solo en forma legible por computador
(Seccidn 801 (a)i))
(i) O listado de secuencias
{ii) O tablns relncionndas con estas
(c) 1 también en forma legible por computador
(Seccion 801 (aXii))
(i) O listado de secuencias
(ii) O tablas relacionadss con catas

Nimero y tipo de portadores (diskette, CD-ROM,
CD-R u otro) en ¢l cuanl esté conienido el

(copias adicionales para sex indicadas de scuerdo con
Tos ftems %ii) y/o 10{ii), en la columna derecha)

Esla saliciwud internacional se acompafia por el(los) siguiente(s) item(s) (marque las cosillas de
verificacién aplicables adelante ¢ indique en 1a columna derecha el ndmero de cada item):

W N~

L

Nimero de itema:

B Hoja de ehlculo de tasas
D Original del Poder de sbogado por separadn

D Original del Poder general do sbogado

I8 copin del Poder genera! de Abogado; nimero de

referencin i exigte: .......c.coovnevemsirmerann e

0O Declaracién que explica falta de firma:

O Documento(s) de priaridad identificado(s) en casilla No. V1 como ften(s):
0] Tradueeidn de In solicitud Internacional en (idioms):

O Indicaciones separadas en relacidn con microorganismos u otro material
bioldgico

O Lists de¢ secuencins en forma legible por computador

(i} O copia presentads pars los propdsilos de bisqueda internacional de
acuendo con la Regla 13ter solamente (y no como paric de ln solicitud
internacional):

(i) O {solo cuando la casilla de verificacidn (b)i) o (c)(i) se marca en la
colunna de 1a izquierda) copins adicionales incluyen, cusndo splica, bs copia
para los propdaitos de bisqueda internacional de acwerdo con la Regla 13ter
(ifi) O junto con las declarsciones imporiznies para le identidad de 1a copis, ©
copias con los listados de secuencias mencionados en 1s columna izquierda
OTablas en forma legible por computador relacionodas con e lisa de
secuencins (indique ndmero y tipo de portaderes)

(i) O copis presentada para los propdsitos de isqueda internacionsl de
acuerdo con 1a Seccign 802({802b-cuarto) solamente (y no como parie de la
solicitud internacional):

(ii) O (solo cuando Ia casilla de verificacidn (b)ii) o (c)(ii) sc marca en ln
colurma de la imuierds) copias adicionsles incluyen, cuando aplica, Ia copia
parn los propdsitos de bisqueda internacional de acuerdo con la Seccidn
B02(b-cuario)

(iif) O junto con las declaraciones importantes per la identided de lo copia. o
copias con las tablas mencionadas en Ia columma ixuierda

&) Otra (especifique): Carta de IpiiRcidnChegue vuiciagonal |

Figura de los dibujos que pucde Idioma de Presentacidn de ln
acompafiar &l Resumen: 3% Solicitud inlermacional: Inglés
Casllla Neo. X FIRMA DEL SOLICITANTE, O AGENTE
50 & obrvia de ia lectarw de is

WOODCOCK WASHBURN LLP

Steven B. Samuels. Firm

OCasilla No. VIII{(v) Declaracidn de descripcidn no perjudicial o excepciones para falta de novedad

)



Y%

Fecha de recibo actual de ls solicitud internacional propuesta:

3
solicitud internacional propucsta

Fecha comegida de recibo actial debido a posterior pero oportuno recibo de papeles o dibujos que completan [a

4.

Fecha de recepcidn oportuma de las correcciones requeridas de scuerdo con el Articulo 11{2) PCT:

Autorided de Bisqueda Internacional z . :
(si dos 0 s son res): 1SA/ u-Tdebﬁ:Iu;::edchcupudebﬁqmmm“eh

2. Dihujos:

0O Recibido:
[ no recibido:

Fecha de recibo de [a copia de regismo por In Oficine Intemacional:

Farmaio PCT/RO/101 (ultirma hoa)}{(Enero 2004



Salicitud Internacional No.
Esta hola no hace parta y no cuanta como hoja de (a solcitud Intemacional

PCT Fecha de Presentucién Internacional

Archivo de Referencia del Agente o Solicitante:

MNFCP109834/5
SOLICITANTE
MICROSOFT CORPORATION
Calculo de la tasa prescrite
1. Tasa de tramite.........cosmnsieressenes 300(T)
2. Tasa de biisqueda.........ccconcuennnnnns 300(s)

La biisqueda internacional debe ser conducida por ISA/EU

(Si dos o mds autaridadcy Intemacionales de bisqueda son competentes pam inieisr la bdsquedn internacional. indique el
nombre de lo sutorided quc ha de llevar a cabo la hiisqueda intemacional.)

3. Tasa de archivo internacional
Donde los items (b) y/o (c) de la casilla No. IX aplicon, ponga el Sub-intal de hajas

Donde los iterma (b) y/o (¢) de 1n casilla No. IX no aplican, pongr €] Total de hojss................ 160
Il Primeras 30 hajaa. { 1344il)
130 12
(iZ) numcu de hojas X Tasa por hojas = 1.560(i2)
que pasen de 30

{i3) componenies adicionales slo i 1a secuencia de lisulos y/o tables relacionadas allé se archivan en medios legibles
por computador bajo In veccidn BOI (a)(i) 0 ambas en csa forma y papel, bajo 1a scecidn 301(s)(ii):

400 X tosm por hoja= i3

Sume renglones il,i2 y i3 y anote el iotal en |...........U.SS1924

(Los molicicences de clerces estados risnen durwcho a uns redecoida del 754 de la caws faotersaciooal. Oomde al
salicicance cenga dichn derwcho{o todos los solicitasces), sl total b sotar aa 1 o3 el 358 de 1A rama de
archivo imcermacional)

53564
4, Tasa por ¢l documento prioritario . w40(p) TOTAL
5. Total a pagar,
Sume las cuntidades en T.S.1 y P y anole el total en In casilla Tatal
Forma de Pago
Blautorizacién para cargar & una cuenta comriente  C1Giro postal DOEfectivo Ccupones
B Cheque O Retivo bancario  DJesmpillas redimibles  Clotras(especifique)

AUTORIZACION PARA CARGAR (O CREDITO) A UNA CUENTA CORRIENTE

{Esta forma de pago puede no estar autorizads «an coday las aficinas recwptoras)

0O Autorizacidn para cargar la tomlidad del pago €omo se indica arriba

B (£ coaxills su dehe marvar sids of ey comiiviancy pars ke cusnis corrionsr de i ofivies
erepeom el io parmivon) ANNOTiZRCion para cargar cualquier déflcit o dar crédito si hay
sobrepago de acuerdo a 1a tasa fijods arriba.

@ Autorizacién para cargar el valor del documents de prioridad

Oficina receptora ROY.....EU
Cucnta corriente no......23-3050
Fecha..........Julio 29 2004
Nombre....Steven B, Sarmuels
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PCT/US04/02¢

De la agencia Internacional TRATADO DE COOPERACION DE PATENTES SIR/5BS/RW.
PCT \ Lt
NOTIFICACION CONCERNIENTE A LA ROCCI. Steven J
ENTREGA DEL TRAMITE DEL Woodenck Washbum LLP

DOCUMENTO DE PRIORIDAD One Liberty Place

t0n oo Noviembre 02 200
oviem
{Instrucclones Administrativas PCT Seccldn 411) Eg'}':;gg %:?Dggtge AMERICA

30564228

Fecha de entrega (d/a/mes/afio)
15 octubre 2004 (15 10 2004)

Archivo de referencla del solicitante o agents

NOTIFICACION IMPORTANTE

MSFT 4419

Solicitud intarnacional No Fecha da entrega Intemacional (dfa/mes/afic)
pcrménd.:lj%n;ﬁag 29 julio 2004 (29 07 2004)

Fecha de publicacién intemacional (dla/mes/afio) Fecha de prioridad { dayhnumh/year)

21 August 2003 (21 08 2003)

Solicitante

MICROSOFT CORPORATION et al

por medio de este formato que reemplaza cuaiquler notificacidn concemients a Ia entraga del trdmite del documento de prioridad e

' anteriorments, por medic de la presents se te nofifica al soficitante [a fecha en que ia agencia intemacional reclbié el documento (s

relacionado con solicitudes anteriores cuya prioridad se relvindica. Al menos de que sa indiquan lo contrario con las letras NR an la
columna de la darecha o por un * que apareca al lado de la fecha da reclbo, el documento de prioridad concemiente fue entregado
tramitado a la Agencla Internacional en cumplimiento de las reglas 17 1(a) o (b).

(S| apilca) ias lotras NR que aparecen en [a columna de la derecha denatan un documento de prioridad que, el dia que se envid el
Formato por cormeo no se habla recibido por Ia Agencla Intemaclonal bajo la Reglas 17 1(a) o (b). Donde bajo la Regla 17 1{a) el
documento de prioridad debe ser entregado por el solicltanis a la oficina receptora de ls Agencla Intemacional pero el solicitante nc
entrega del documento de prioridad dentro del limite de tlempo aplicado en bajo esa Regla, se le pide al solicitants dirigise a la Re:
1(c) que dica que ninguna Cficina designada puede hacer caso omiso de la relvindicacion de prioridad a concemients antes de dar
solicitants una oportunidad, tan pronio entre an la fase nacional que suministre el documento de prioridad a dentro del limite de tier
que as razonable bajo las circunstancias.

(Sl aplica) un asterisco (*} que aparece junto & la facha de recepcion an la columna de la mana derecha denotan un documento de

prioridad que se entregd para tramite en la Agencia Intemacional pero no cumpliendo la Regla 17 1(a) o (b) {ser documento de pri
sa recibldo despuéds del tampo Iimite prescripto en la Regla 17 1{a) ¢ la solicltud para preparar y trasmitir el documento de prioridac
entregd en la oficina receptora después del limite de tiempo aplicado le baj Regla 17 1(b). Aunque el documento de prioridad a los
entregd en cumplimiento de Ia Regla 17 1(a) o (b) a Agencla Intemaclonal sin embargo trasmitird una copla del documento a ta Off
designada para su consideracién. En caso de que dicha copia no sea aceptada por la Oficina designada como documento de priorl
la Reglas 17 1(c) prevé que ninguna Oficina designada puede hacer caso omliso de la relvindicacidn de prioridad concemlents ante
dar al sollcitants una oportunidad una vez que haya entrado en Ia fase nacional para suministrar el documento de prioridad dentro ¢
tiempo {imile que es razonable bajo las drcunstancias

Facsimil No +41 22740 1435

- fecha iben el
Fecha de Prioridad No. de solicitud de Prioridad | et Prrt rebators documentd de prioridad
24 Octubre 2003 (24 10 2003) 10/093 574 us 03 Sasptiombre 2004 (03 09 2004)
. RECIBIDO
Microsoft Patent Dept
DEC282004
Dic 28 2004 _
Mary Ann Devine
Woodcock Washbum
La Agencla interaclonal de Wipo
34 Chemine Des Colombeties BraslerJerome

1211 Ginebra 20 Sulza

Facacmlle No +41 22338 89 75
Telsfono No +41 22 338 8394

-



SISTEMA Y METODOS PARA LAS EXTENSIONES Y HERENCIAS DE
UNIDADES DE INFORMACION QUE SE PUEDEN ADMINISTRAR CON
UN SISTEMA DE INTERFASE HARDWARE/SOFTWARE

REFERENCIA CRUZADA CON APLICACIONES RELACIONADAS

[0001] Esta aplicacidn reivindica las prioridades de la Solicitud de Patente E.U. No.
10/693,574 (Atty Docket No. MSFT-2847) presentada en Octubre 24, 2003, y llamada
“SISTEMA Y METODOS PARA LAS EXTENSIONES Y HERENCIAS DE UNIDADES
DE INFORMACION QUE SE PUEDEN ADMINISTRAR CON UN SISTEMA DE
INTERFASE HARDWARE/SOFTWARE"; Solicitud de Patente E.U. No. 10/646,580
(Atty Docket No. MSFT-2735), presentada en Agosto 21, 2003, y llamada “SISTEMAS Y
METODOS PARA MOLDEAR DATOS EN UNA PLATAFORMA DE ALMACENAJE
BASADA EN ITEMS™; la solicitud internacional No. PCT/US 03/26144 (Atty Docket No.
MSFT-2779) archivadas en Augosto 21, 2003, llamada “ SISTEMAS Y METODOS PARA
MOLDEAR DATOS EN UNA PLATAFORMA DE ALMACENAIJE BASADA EN
ITEMS ", contenido que se incorpora acé por referencia,

[0002] Esta aplicacién se relaciona en su contenido al invento descrito en las siguientes
aplicaciones comiinmente asignadas, contenido que se incorpora en el presente documento
por referencia a la aplicacion presente en su totalidad { parcialmente resumida acé por
conveniencia ): solicitud de patente E.U. No. 10/647,058 (Atty. Docket No. MSFT-1748),
archivada en Augosto 21, 2003, llamada “SISTEMA Y METODOS PARA
REPRESENTAR UNIDADES DE INFORMACION QUE SE PUEDEN ADMINISTRAR
POR UN SISTEMA DE INTERFASE HARDWARE/SOFTWARE PERO QUE SON
INDEPENDIENTES DE REPRESENTACION FiSICa "; solicitud de patente E.U No.
10/646,941 (Atty. Docket No. MSFT-1749),archivada en agosto 21, 2003, y llamada
“SISTEMAS Y METODOS PARA SEPARAR UNIDADES DE INFORMACION QUE
SE PUEDEN ADMINISTRAR POR UN SISTEMA DE INTERFASE



HARDWARE/SOFTWARE DE SU ORGANIZACION FiSICA™; Solicitud de Patente de
E.U n No. 10/646,940 (Atty. Docket No. MSFT-1750), presentada en agosto 21, 2003, y
llamada “SISTEMA Y METODOS PARA LA IMPLEMENTACION DE UN ESQUEMA
PARA ORGANIZAR UNIDADES DE INFORMACION QUE SE PUEDEN
ADMINISTRAR POR UN SISTEMA DE INTERFASE HARDWARE/SOFTWARE";
Solicitud de Patente de E.U No. 10/646,632 (Atty. Docket No. MSFT-1751), presentada en
agosto 21, 2003, y llamada “SISTEMA Y METODOSPARA LA IMPLEMENTACIO DE
UN ESQUEMA BASICO PARA PROVEER UNA ESTRUCTURA DE ALTO NIVEL
PARA ORGANIZAR UNIDADES DE INFORMACION QUE SE PUEDEN
ADMINISTRAR POR UN SISTEMA DE INTERFASE HARDWARE/SOFTWARE";
Solicitud de Patente de E.U No. 10/646,645 (Atty. Docket No. MSFT-1752), presentada en
agosto 21, 2003, llamada “SISTEMAS Y METODOS PARA REPRESENTAR LAS
RELACIONES ENTRE UNIDADES DE INFORMACION QUE SE PUEDEN
ADMINISTRAR POR UN SISTEMA DE INTERFASE HARDWARE/SOFTWARE",
Solicitud de Patente de E.U No. 10/646,575 (Atty. Docket No. MSFT-2733), presentada en
agosto 21, 2003, y llamada “SISTEMAS Y METODOS PARA RELACIONAR CON UNA
INTERFASE PROGRAMAS DE APLICACION CON UNA PLATAFORMA DE
ALMACENAJE BASADA EN ELEMENTOS”; Solicitud de Patente de E.U No.
10/646,646 (Atty. Docket No. MSFT-2734), presentada en agosto 21, 2003, y llamada
“PLATAFORMA DE ALMACENAIJE PARA ORGANIZAR, BUSCAR, Y COMPARTIR
DATOS”; Solicitud de Patente de E.U No. 10/692,779 (Atty. Docket No. MSFT-2829),
presentada en octubre 24, 2003, y llamada “SISTEMA Y METODOS PARA LA
IMPLEMENTACION DE UN ESQUEMA DE IMAGENES DIGITALES PARA
ORGANIZAR UNIDADES DE INFORMACION QUE SE PUEDEN ADMINISTRAR
POR UN SISTEMA DE INTERFASE HARDWARE/SOFTWARE"; Solicitud de Patente
de E.U No. 10/692,515 (Atty. Docket No. MSFT-2844), presentada en octubre 24, 2003, y
llamada “SISTEMAS Y METODOS PARA OFRECER UN SERVICIO DE
SINCRONIZACION DE UNIDADES DE INFORMACION QUE SE PUEDEN
ADMINISTRAR POR UN SISTEMA DE INTERFASE HARDWARE/SOFTWARE *;
Solicitud de Patente de E.UNo. 10/692,508 (Atty. Docket No. MSFT-2845), presentada en

|6



dicha fecha, llamada “SISTEMAS Y METODOS PARA OFRECER UN SERVICIO DE
SINCRONIZACION RELACIONAL Y JERARQUICO PARA UNIDADES DE
INFORMACION QUE SE PUEDEN ADMINISTRAR POR UN SISTEMA DE
INTERFASE HARDWARE/SOFTWARE"; y Solicitud de Patente de E.U No. 10/693,362
(Atty. Docket No. MSFT-2846), presentada en octubre 24, 2003, y llamada “SISTEMAS Y
METODOS PARA LA IMPLEMENTACION DE UN ESQUEMA DE
SINCRONIZACION DE UNIDADES DE INFORMACION QUE SE PUEDEN
ADMINISTRAR POR UN SISTEMA DE INTERFASE HARDWARE/SOFTWARE".

CAMPO DEL INVENTO

[0003] El invento presente se relaciona en general con el campo de almacenaje de
informacién y su recuperacién, y, en particular, con una plataforma activa de almacenaje
para organizar, buscar, y compartir diferentes tipos de datos en un sistema computarizado.
Varias implementacién del invento presente estén dirigidas al uso de métodos de extensién

y herencia utilizados por un sistema de interfase hardware/software para administrar datos.

ANTECEDENTES

[0004] La capacidad individual de los discos ha venido creciendo aproximadamente en un
70% anual en los tltimos diez aflos. La ley de Moore predijo acertadamente el tremendo
aumento en el poder de la unidad procesadora (CPU) que ha ocurrido a través de los afios.
Tecnologias alambradas e inaldmbricas nos han dado una tremenda capacidad de conexién
y ancho de banda. Presumiendo que esta tendencia continuaré, dentro de pocos afios una
computador portétil promedio tendra una capacidad de un terabite (TB) de almacenaje con

millones de archivos, y discos de 500 gigabites (GB) serdn comunes.



[0005] Los consumidores utilizan sus computadores més que todo para comunicarse y
organizar su informacion personal, asf sea informacién personal tradicional(PIM) o medios
tales como muisica digital y fotografias. La cantidad de contenido digital, y la habilidad para
almacenar bits crudos, ha aumentado tremendamente; sin embeargo los métodos disponibles
a los consumidores para organizar y unificar estos datos no se ha mantenido. Trabajadores
con conocimiento pasan gran cantidad de tiempo administrando y compartiendo
informacién, y algunos estudios estiman que un trabajador de conocimiento de hasta 15-
25% de su tiempo en actividades no productivas relacionadas con la informacién. Otros
estudios estiman que un trabajador con conocimientos gasta hasta unas 2.5 horas al dia
buscando informacién.

[0006] Los departamentos de tecnologia de informacién y los disefiadores invierten una
gran cantidad de tiempo y de dinero en construir sus propios almacenes de datos para
abstracciones comunes de aimacenaje para representar cosas tales como ente, sitios, tiempo,
y eventos. No sélo esto resulta en un trabajo doble, pero también hereda islas de datos
comunes sin ninglin mecanismo de biisqueda comiin o para compartir los datos. Considere
nomds cuéntas libretas de direcciones pueden existir en un computador corriendo en un
sistema operativo Microsoft Windows. Muchas aplicaciones, tales como clientes de correo
y programas de contabilidad personal, mantienen libretas de direcciones individuales, y hay
poco compartir entre las aplicaciones de los datos almacenados en sus libretas de
direcciones.

En consecuencia, un programa de contabilidad (como Money de Microsoft) no comparte
las direcciones de los acreedores con las direcciones que se mantienen en el folder de
contactos del correo electrdnico (como el Qutlook de Microsoft). De hecho, muchos
usuarios tienen miultiples dispositivos y deben sincronizar légicamente sus datos personales
entre ellos y a través de una gran variedad de fuentes adicionales, incluyendo teléfonos
celulares hasta servicios comerciales como el MSN y AQL; sin embargo, la colaboracién
de documentos compartidos se consigue mas que todo anexando documentos a mensajes de
correo electrénico -esto es en forma manual e ineficiente.

[0007] Una razén para ésta falta de colaboracién es que los enfoques tradicionales a la

organizacién de informacién en un sistema de computacién se ha centrado en el uso de
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sistemas de archivos-folder-directorio ("sistemas de archivos”) para organizar una
pluralidad de archivos en directorios jerrquicos de folders basados en abstracciones de la
organizacién fisica del medio de almacenaje utilizado para guardar los archivos. A los
sistemas operativos Multic, desarrollados en en los aflos sesenta, se les puede acreditar el
desarrollo del uso de archivos, folders, y directorios para administrar unidades almacenarles
de datos en el nivel operacional del sistema. Especificamente, los Multics utilizaban
direcciones simbdlicas dentro de una jerarquia de archivos (por lo tanto introduciendo la
idea de un path) donde las direcciones fisicas de los archivos no eran transparentes al
usuario (aplicaciones e usuarios finales). Este sistema de archivos no se preocupaba con el
formato individual del archivo, y Ia relacién entre archivos se consideraba irrelevante en el
nivel operacional del sistema (esto es, fueron de la localidad del archivo dentro de la
jerarquia). Desde que llegaron los Muitics, los datos almacenables se organizaron en
archivos, folders, y directorios en el nivel operacional del sistema. Estos archivos
generalmente incluyendo la jerarquia en sf (el "directorio") encamada en un archivo
especial en el sistema de archivos mantienen. Este directorio, a su vez, mantienen una lista
de entradas correspondiente a todos los demés archivos en el directorio y la localidad nodal
de tal archivo en la jerarquia (aqui llamado folder). Este ha sido el estado del arte por
aproximadamente 40 afios.

[0008] Sin embargo, a pesar de que provee una representacion razonable de la informacion
almacenada en el sistema de almacenaje fisico del computador, un sistema de archivos es
sin embargo una abstraccién del sistema fisico de almacenaje, y por lo tanto la utilizacién
de estos archivos requiere un nivel de indireccién (interpretacién) entre lo que el usuario
manipula (unidades que tienen contexto, rasgos, y una relacién a las otras unidades) y que
el sistema operativo provee (archivos, folders, y directarios). En consecuencia, los usuarios
(aplicaciones y/o usuarios finales) no tienen alternativa mdis que forzar las unidades de
informacién en una estructura de sistema de archivos aiin que hacerlo sea ineficiente,
inconsistente, o indeseable. Es mis, los sistemas de archivo existentes saben poco acerca de
la estructura de los datos almacenados en archivos individuales, y por esto, la mayor parte
de la informacién permanece encerrada en archivos que sélo se pueden acceder (y

comprensivamente) a las aplicaciones que los escribieron.



En consecuencia, estd ausencia de descripcién esquemitica de la informacién, y
mecanismos para administrar la informacién, llevan a la creacién de bodegas de datos, con
poco compartir entre las bodegas individuales. Por ejemplo, muchos usuarios de
computadoi-es personales (PC) tienen mais de cinco almacenes distintos que contienen
informacién acerca de personas con las que interactian en algin nivel -por ejemplo,
contactos en Qutlook, direcciones de cuentas en linea, la libreta de direcciones de
Windows, acreedores de Quicken, una lista de amigos en mensajeria instanténea (IM)-
porque la organizacién de estos archivos presenta un reto significativo a estos usuarios de
PC. Porque la mayoria de sistemas de archivos utilizan una metifora de folderes anidados
para organizar los archivos y folderes, en la medida que el mimero de archivos aumenta en
el esfuerzo necesario para mantener un esquema de organizacién que sea flexible y
eficiente se hace mds dificil. En esta situacién, serfa muy (til tener una clasificacién
muiiltiple de un archivo individual; sin embargo, utilizando vinculos suaves o duros en el
sisterna de archivo existente es engorroso y dificil de mantener.

[0009] En el pasado se han hecho varios intentos fracasados de solucionar estas
limitaciones en los sistemas de archivos. Algunos de estos intentos han utilizado la
memoria referencial para proveer un mecanismo a través del cual los datos se pueden
acceder a diferencia de una direccién fisica. Sin embargo estos esfuerzos han fracasado
porque mientras el contenido de memoria referencial ha probado ser (til en pequeiia escala
por dispositivos tales como caches y unidades de administracién de memoria, el uso a gran
escala por dispositivos tales como medios de almacenaje fisicos no ha sido posible por
varias razones, y por lo tanto esa solucidn simplemente no existe. Otros intentos utilizando
sistemas de bases de datos orientadas a los objetos (OODB) se han hecho, pero estos
intentos, mientras tenian caracteristicas de bases de datos fuertes y buenas representaciones
no basadas en archivos, no eran efectivas en manejar la representacién de los archivos y no
podian aumentar la velocidad, eficiencia, y simplicidad de la estructura jerdrquica basada
en archivos y folderes en el nivel del sistema de interfase hardware/software. Otros
intentos, como los que trataron de utilizar SmallTalk (y otros derivados), probaron ser muy
efectivos en el manejo de representaciones de archivos y no-archivos pero carecfan de los

rasgos de base de datos necesarios para organizar en forma eficiente y utilizar las relaciones
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que existian entre los distintos archivos de datos, y por lo tanto la eficiencia general de tal
sistema era inaceptable. Sin embargo otros intentos de usar BeOs (y otras investigaciones
de tales sistemas) probaron ser inadecuadas en el manejo de representaciones de no-
archivos -la misma limitacién de los sistemas de archivos tradicionales -a pesar de que eran
capaces de representar en forma adecuada los archivos mientras proporcionaban suficientes
caracteristicas de bases de datos.

[0010] La tecnologia de las bases de datos es otra érea en el arte en donde retos similares
existen. Por ejemplo, mientras que el modelo de bases de datos relacionados ha tenido un
gran éxito comercial, en verdad vendedores independientes de software (ISV) generalmente
ejercitan una pequeiia parte de la funcionalidad disponible en software de bases de datos
relacionales (como el servidor SQL de Microsoft). En cambio, en la mayoria de las
interacciones de una aplicacién con nuestro producto es en la forma de "obtener” y "poner”.
Aunque hay un nimero de razones aparentes para esto -como ser un agnéstico de las bases
de datos por las plataformas- una razén primordial que con frecuencia pasa desapercibida
es que las bases de datos no necesariamente proveen la abstraccién exacta que la mayoria
de vendedores aplicaciones de negocios realmente necesita. Por ejemplo, mientras en el
mundo real tienen la nocién de "elementos”, tales como "clientes" o "érdenes” (junto con
una orden empotrada "elementos de linea" como un elemento de y por si mismo), bases de
datos relacionales Gnicamente hablan en términos de tablas y filas. En consecuencia,
mientras la aplicacién puede querer tener un aspecto de consistencia, seguridad, llaves, y/o
gatillos en el nivel de los elementos (para nombrar unos cuantos), generalmente las bases
de datos proveen estos rasgos Unicamente en el nivel tablas/fila. Mientras que esto puede
funcionar muy bien mientras cada elemento se mapie a una sola fila en una tabla en la base
de datos, en el caso de una orden con elementos de lineas mualtiples puede haber razdn para
que un elemento actualmente se mapie a tablas muiltiples y, cuando ése es el caso, el
sistema simple de base de datos relacionados no provee la abstraccién correcta. En
consecuencia, una aplicacién debe construir una légica encima de la base de datos para
suministrar estas abstracciones basicas. En otras palabrag, el modelo bésico relacional no
provee una plataforma suficiente para el almacenaje de datos en donde aplicaciones de alto

nivel se pueden desarrollar porque el modelo bisico relacional requiere un nivel de
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ausencia de direccion entre la aplicacion y el sistema de almacenaje -donde la estructura
semdntica de los datos puede tinicamente ser visible en la aplicacién en ciertos instantes.
Mientras algunos vendedores de bases de datos estan construyendo una funcionalidad a alto
nivel en sus productos-tal como ofrecer capacidades relacionales de objetos, nuevos
modelos de organizacién, y asi- ninguno suministra por el momento Ila solucién
comprensiva que se requiere, donde una solucién verdaderamente amplia es una que provee
tanto un modelo util de abstracciones de datos (tales como “"elementos”, "extensiones”,
"relaciones”, y demés) para abstracciones de dominios itiles (tales como "personas”,
"localidad", "eventos”, etc.).

[0011] En vista de las deficiencias mencionadas en el almacenaje de datos existentes y
tecnologias de bases de datos, existe la necesidad para una plataforma de almacenaje nueva
que brinde una habilidad mejorada para organizar, buscar, y compertir todo tipo de datos en
un sistema de computacién -1 plataforma de almacenaje que extienda y amplie la
plataforma de datos mds alld del sistema de archivos existente y sistemas de bases de datos,
y que esté diseflado para hacer el almacén de todo tipo de datos. El presente invento, junto
con los inventos relacionados e incorporados por referencia anteriormente a cada, satisface
esta necesidad. En particular, el presente invento suministra un método de extensiones y

herencias para objetos manipulados por un sistema de interfase hardware/software.

RESUMEN

[0012] El siguiente resumen nos da una visién gencral de los varios aspectos del invento
descritos en el contexto de los inventos relacionados e incorporados por referencia
anteriormente (los "inventos relacionados"). Este resumen no tiene como propdsito dar una
descripcién exhaustiva de todos los aspectos importantes del invento, ni tampoco definir el
alcance del invento. M4s bien, este resumen tiene por objeto servir como una introduccién a
la descripcidn detallada y figuras que siguen.

[0013] El invento presente, asi como los inventos relacionados, estin dirigidos

colectivamente a una plataforma de almacenaje para organizar, buscar, y compartir datos.
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La plataforma de almacenaje del invento presente extiende y amplia el concepto de
almacenaje de datos mas all4 de los sistemas de archivos existentes y sistemas de bases de
datos, y esta disefiado para almacenar todo tipo de datos incluyendo datos estructurados, no
estructurados, o semi-estructurados.

[0014] La plataforma de almacenaje del presente invento consta de un almacén de datos
implementado en un motor de base de datos. El motor de base de datos comprende un
motor de base de datos relaciénal con extensiones de objetos relacionales. El almacén de
datos implementado un modelo de datos que apoya la organizacién, bisqueda, compartir,
sincronizacién, y seguridad de los datos. Tipos de datos especificos s¢ describen en
esquemas, Y la plataforma suministra un mecanismo para extender el conjunto de esquemas
para definir nuevos tipos de datos (esencialmente subtipos de los tipos bésicos
suministrados por el esquemna). Una capacidad de sincronizacién facilita el compartir de
datos entre usuarios y sistemas. Capacidades del tipo sistema de archivos se suministra para
permitir la Inter operabilidad del almacén de datas con sistemas de archivos existentes pero
sin las limitaciones de estos sistemas de archivos tradicionales. Un mecanismo de
seguimiento de cambios suministra la habilidad para seguir los cambios en el almacén de
datos. La plataforma de almacenaje comprende adicionalmente un conjunto de interfases de
programas de aplicacidn que le permiten a las aplicaciones acceder a las capacidades
mencionadas de la plataforma de almacenaje y acceder a los esquemas de datos descritos.
[0015] El modelo de datos implementados por el aimacén de datos define unidades de
datos almacenados en términos de elementos, items y relaciones. Un item es una unidad de
datos almacenados en en el almacén de datos y puede comprender uno o més elementos y
relaciones. Un elemento es una instancia de un tipo que comprende una o mds campos
(también llamados a cada propiedad). Una relacién es un vinculo entre dos items. (Como se
utilizaran a cada, estos y otros términos especificos se pueden capitalizar para distinguirlos
de otros términos utilizados en cercana proximidad; sin embargo, no hay intencién de
distinguir entre un término capitalizado, por ejemplo "Item", y el mismo térmmino cuando no
se capitaliza, por ejemplo "item", y esta distincién no se debe presumir o implicar).

[0016] El sistema de computacién consta ademds de una pluralidad de items donde cada

items constituye una unidad discreta de almacenaje de informacién que se puede manipular



por un sistema de interfase hardware/software; una pluralidad de folderes de items que
constituye una estructura organizada de dichos items; un sistema de interfase
hardware/software para manipular una pluralidad de Items donde cada Item pertenece a por
lo menos un Folder de Item y puede pertenecer a mas de un Folder de Item.

[0017] Un Item o algunos de los valores de las propiedades del Item se pueden computar
en forma dindmica a diferencia de derivarse de un almacén persistente. En otras palabras, el
sistema de interfase hardware/software no requiere que el item se guarde, y algunas
operaciones son posibles como la habilidad de enumerar el conjunto de Items actuales por
la habilidad de recuperar un Item dado su identificador {que se describe en més detalle en la
seccidn se describe la interfase de programacioén de 1a aplicacién, o API) de la plataforma
de almacenaje -por ejemplo, un item puede ser la localidad de un teléfono celular o la
lectura de temperatura en un sensor de temperatura. El sistema de interfase
hardware/software puede manipular una pluralidad de items, y puede comprender, aiin més,
Items interconectados por una pluralided de Relaciones administradas por el sistema de
interfase hardware/software. '

[0018] Un sistema de interfase hardware/software para el sistema de computacién
comprende un esquema bésico para definir un conjunto bisico de Items que dichosistema
de interfase hardware/software entiende y puede procesar directamente en una forma
predeterminada y predecible.

Para manipular una pluralidad de Items, un sistema de computacién interconecta dichos
Items con una pluralidad de Relaciones y administra dichas Relaciones en el nivel del
sistema de interfase hardware/software.

[0019] El API de la plataforma de almacenaje suministra una clase de datos para cada
item, extensiones de item, y relaciones definidas en el conjunto de esquemas de la
plataforma de almacenaje. Adicionalmente, la interfase de programacién de la aplicacién
suministra un conjunto de marcos de clases que definen un conjunto comiin de
comportamientos para esa clase de datos y que, junto con las clases de datos, suministran el
modelo bisico de programacion para la plataforma de almacenaje API. La plataforma de
almacensaje APl suministra un modelo de biisqueda simplificada que le permiten a los
programadores de la aplicacién formard biisquedas pasadas en varias propiedades de los
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items en el almacén de datos, en una manera que afsla al programador de la aplicacién de
los detalles del lenguaje de biisqueda del motor subyaciente es la base de datos. La
plataforma de almacenaje API también recoge los cambios hechos a un item por un
programa de aplicacién y luego los organiza en las actualizaciones correctas requeridas por
¢l motor de la base de datos (o cualquicra motor de almacenaje) en ¢l cual la base de datos
esta implementada. Esto permiten a los programadores de la aplicacién hacer cambios a un
item en la memoria, mientras dejan la complejidad de las actualizaciones del almacén de
datos a la APL

[0020] A través de su almacenaje bésico comiin y datos esquematizados, la plataforma de
almacenamiento del presente invento permite ¢l desarrollo de aplicaciones més eficientes
para el consumidor, trabajadores con conocimiento y empresas. Ofrece una interfase de
programacién de aplicaciones rica y extensible que no sélo hace disponibles las
capacidades inherentes en su modelo de datos, pero también comprende y extiende los
sistemas de archivos existentes y métodos de acceso a las bases de datos.

[0021] En vista de esta amplia estructura de inventos interrelacionados (descritos en detalle
en la seccibn 2 de la Descripcién Detallada), el presente invento estd dirigido
especificamente al uso de Extensiones para extender la funcionalidad de los Items y tipos
de Propiedades, asi como el uso de Herencias para facilitar la biisqueda de organizacién
eficiente entre Ttems relacionados (descritos en detalle en la seccién 3 de la Descripeién
Detallada). Otros rasgos y ventajas del invento pueden ser aparentes de la siguiente
descripcion detallada del invento y de los dibujos que la compailia.

DESCRIPCION BREVE DE LOS DIBUJOS

[0022] EI resumen anterior, asi como la siguiente descripcion detallada del invento, se
entiende mejor cuando se lee en conjunto con los dibujos anexos. Con motivo de ilustrar el
invento, s¢ muestran en los dibujos implementaciones ejemplares de varios aspectos del
invento; sin embargo, el invento no esté limitado a los métodos especificos e instrumentos
detallados. En los dibujos:
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[0023] La figum 1 es un diagrama de bloque que representa un sistema de computacién en
donde aspectos del presente invento se pueden incorporar;

[0024] La figura 2 es un diagrama de bloque que muestra un sistema de computacién
dividido en tres grupos de componentes: el componente de hardware, el componente de
sistema de interfase hardware/software , y un componente de programas de aplicacién;
[0025] La figura 2A muestra una estructura jerdrquica basada en un 4rbol para grupos de
archivos en folderes en un directorio en un sistema operativo basado en archivos;

[0026) La figura 3 es un diagrama de bloque que muestra una plataforma de almacenaje;
{0027] La figura 4 muestra una una relacién estructural entre Items, Folderes de Items, y
Categorias;

[0028] La figura 5A es su diagrama de bloque que muestra la estructura de una Item;
[0029] La figura 5B es su diagrama de bloque que muestra los tipos de propiedad compleja
de una Item de la figura SA;

[0030] La figura 5C es un diagrama de bloque que muestra el [tems "localidad" donde sus
tipos complejos se describen (listados explicitamente);

[0031] La figura 6A muestra un Item como un subtipo de un Item encontrado en el
Esquema Base;

[0032] La figura 6 de es su diagrama de bloque que muestra un subtipo de Item de la figura
6 a donde el tipo heredado se lista en forma explicita (adicional a las propiedades
inmediatas);

[0033] La figura 7 es un diagrama de bloque que muestra ¢l esquema bésico que incluye
sus dos clases de tipos de niveles superiores, Item y PropiedadBase, y el esquerna de tipas
bésicos derivados;

[0034] La figura 8 a es un diagrama de bloque que muestra Items en el Esquema Bisico;
[0035] La figura 8 de es su diagrama de bloque que muestra los tipos de propiedad en el
Esquema Bisico;

[0036] La figura 9 es un diagrama de bloque que muestra un Folder De Item y sus Items

miembros;
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[0037] La figura 10 es un diagrama de bloque que musestra una Categorfas (que en, de
nuevo, es un Item en si), sus Items miembros, y las Relaciones que interconectan entre la
Categorias y sus [tems miembros;

[0038] La figura 11 es un diagrama que muestran un tipo de jerarquia de referencia de el
modelo de datos de una plataforma de almacenamiento;

[0039] La figura 12 es un diagrama que muestran como se clasifican las relaciones;

[0040] La figura 13 es un diagrama que muestra ¢l mecanismo de notificacion;

[0041] La figura 14 es un diagrama que muestran un ejemplo en donde dos transacciones
estan insertando un record nuevo en el mismo 4rbol-B;

[0042] La figura 15 muestra un proceso de deteccién de cambio de datos;

[0043] La figura 16 muestra una drbol de directorio ejemplar;

[0044] La figura 17 muestra un ejemplo en donde un folder existente de un sistema de
archivos basado en directorio se mueve a la plataforma de almacenaje del almacén de datos;
[0045] La figura 18 muestra el concepto de unos Folderes de Contencidn,

[0046] La figura 19 muestra la arquitectura bésica de una plataforma de almacenaje API;
[0047] La figura de ente representa en forma esquemdtica los componentes varios de la
plataforma de almacenaje API;

[0048] La figura 21A es una representacion grifica de un esquema ejemplar de un Item
Contacto;

[0049] 1la figura 21B es una representacion grifica de los Elementos de un esquema
ejemplar de Item Contacto de la figura 21 A;

[0050] La figura 22 muestra ¢l marco de tiempo de ejecucién de una plataforma de
almacenaje API;

[0051] La figura 23 muestras la ejecucion de una operacién de "FindAll";

[0052] La figura 24 muestras del proceso mediante ¢l cual las clases en la plataforma de
almacenaje API se generan el esquema de la plataforma de almacenaje;

[0053 ] La figura 25 muestra un esquema que se basa en el Archivo AP,

[0054] La figura en 26 es un diagrama que muestra un formato enmascarado de acceso
utilizado para la seguridad de los datos;

13

(X4



[0055] La figura 27 (parte a, b, y ¢) muestran una regién nueva idéntica y protegida que
esta siendo excluida de una region de seguridad existente;

[0056] La figura 28 es un diagrama que muestra ¢l concepto de una vista de bisqueda de
una Item;

[0057] La figura 29 es un diagrama que muestra una jerarquia de Items ejemplar;

[0058] La figura 30A muestra una interface Interface 1 como un conducto a través del cual
¢l primer y segundo segmento del codigo se comunica;

[0059] La figura 30B muestra una interfase que comprende las interfases objeto 11 e [2 que
en capacitan al primer y segundo segmento del cddigo de un sistema para comunicarse a
través del medio M;

[0060] La figura 31A muestra como la funcién provista por una interfase Interfase 1 se
puede subdividir para convertir las comunicaciones de la interfase en miltiples interfases
Interfase 1A, Interfase 1B, Interfase 1C;

[0061] La figura 31B muestra como la funcién proviste por la interfase 11 se puede
subdividir en miltiples interfases I1a,I1b,I1c;

[0062] La figura 32A muestra un escenario donde una precisién insignificante de
parimetro puede ser ignorada o cambiada con un parimetro arbitrario;

[0063] La figura 32B muestra un escenario donde una interfase es reemplazada por una
interfase sustituta que estd definida para ignorar o afladir pardmetros a la interfase;

[0064] La figura 33A muestra un escenario donde los Segmentos de Cdédigo primero y
segundo se fusionan en un médulo que los contiene a ambos,

[0065] La figura 33B muestra un escenario donde parte o toda la interfase se pueden
escribir en linea dentro de otra interfase para formar una interfase de fusion;

{0066] La figura 34A muestra como una 0 mas piezas de midleware pueden convertir las
comunicaciones en la primera interfase para conformarlas a una o mas interfases diferentes;
[0067] La figura 34B muestra como un segmento de cddigo se puede introducir con una
interfase para recibir la comunicacién de una interfase pero transmitir la funcionalidad a
una segunda Y tercera interfase;

[0068] La figura 35A muestra como un compiiador a-tiempo (JIT) puede convertir las
comunicaciones de un segmento del c6digo a otros segmento del cédigo;
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[0069] La figura 35B muestra un método JIT que reescribe dinimicamente una o mis
interfases puede aplicarse a un factor dinidmico o de lo contrario alterar dicha interfase;
[0070] La figura 36 muestra una serie de Items Interrelacionados y un subconjunto de sus
Relaciones;

[0071] La figura 37 A muestra las inconveniencias de sub tipificar un Items por razones
especificas de aplicacion;

[0072] La figura 37 B muestra una solucién parcial al problema de sub tipificar estindar; y
[0073] La figura 37C muestra una implementacién del presente invento para extender un
items con una Extension que es distinta y separada de que el Contacto en si, y por lo tanto
permite una funcionalidad multitipificadora.

(El resto de la hoja se deja intencionalmente en blanco)
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1. INTRODUCCION

[0074] El tema del presente invento se describe especificamente para cumplir con los
requerimientos estatutarios. Sin embargo, la descripcion en si no tiene la intencidn de
limitar el alcance de esta patente. Mas bien, los inventores han considerado que el tema que
se reivindica puede también implementarse de otras maneras para incluir distintas etapas o
combinaciones de etapas similares a las que se describe en este documento, en conjunto con
otras tecnologias presentes y futuras. Aun mas, aunque el termino "etapas™ se puede usar
acd como connotacién de distintos elementos de métodos empleados, el termino no se debe
interpretar como implicando algun orden particular entre las varias etapas aquf presentadas

al menos y excepto cuando el orden individual de las etapas se describe en forma explicita.

A. UN AMBIENTE EJEMPLAR DE COMPUTACION

[0075] Varias implementaciones del presente invento se pueden ejecutar en un computador.
La figura 1 y la siguiente discusién tienen como intencién dar una descripcién general corta
de un ambiente de computacién adecuado en el cual este invento se puede implementar.
Aungue no se requiere, varios aspectos del invento se pueden describir en un contexto
general de instrucciones ejecutables de computador, como mddulos de programas que un
computador puede ejecutar, tal como una estacién de servicio al cliente o un servidor.
Generalmente, los médulos de programas incluyen rutinas, programas, objetos,
componentes, estructuras de datos y demés que ejecutan tareas particulares o implementan
tipos de datos abstractos particulares. Adn mds, el invento se puede practicar con otrag
configuraciones de sistemas de computacion, incluyendo dispositivos de mano, sistemas
con multiprocesadores, dispositivos electronicos programables basados en
microprocesadores, redes de PCs, minicomputadores, estaciones y demés. El invento
también se puede poner en prictica en ambientes de computacién distribuidos donde las

tareas se ejecutan a través de un proceso remoto que est vinculado a través de una red de
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comunicacién. En un ambiente de computacién distribuida, los mddulos de programas
pueden estar localizados tanto en dispositivos de memoria remota como en 1a local.

[0076] Cémo se muestran en la figura 1, un sistema de computacién ejemplar de propdsito
general incluye un computador personal convencional 20 o algo parecido, una unidad
procesadora 21, una memoria de sistema 22, un bus de sistema 23, que se acoplan con
varios componentes del sistema incluyendo la memoria de sistemna a la unidad procesadora
21. El bus del sistema 23 puede tener una de varias estructuras de bus que incluyen un bus
de memoria o controlador de memoria, un bus periférico y un bus local que puede utilizar
una variedad de arquitecturas. La memoria de sistemas incluye una memoria de sélo lectura
(ROM) 24 y una memoria de acceso aleatorio (RAM) 25. Un sistema basico de
entrada/salida 26 (BIOS), que contienen la rutina basica que ayuda a transferir informacién
entre los elementos dentro del computador personal 20, como el arranque, que se
almacenan en ROM 24 del computador personal 20 puede incluir adicionalmente un drive
de disco duro 27 para leer y escribir al disco duro (que no se muestran), un drive de disco
magnético 28 para leer y escribir a un disco magnético removible 29, y un drive de disco
éptico para leer y escribir a un disco éptico removible 31 tal como un CD ROM o algin
otro medio éptico. El disco duro 27, el drive de disco magnético 28, el drive de disco éptico
30, mundo estén conectados al bus del sistemas 23 por una interfase de drive de disco duro
32, una interfase de drive de disco magnético 33, y una interfase de drive de disco éptico
34, respectivamente. Los drives y sus medios legibles por computador proveen un
almacenaje no voldtil de instrucciones legibles por computador, estructuras de datos,
médulos de programas y otros datos para el computador personal 20. Aunque el ambiente
ejemplar descrito acd emplea discos duros, discos magnéticos removibles 29 y discos
épticos removibles 31, lo deben apreciar aquellos diestros en el arte que otros tipos de
medios legibles por computador que pueden almacenar datos que son accesibles a un
computador, tales como casetes magnéticos, tarjetas de memoria flash, discos digitales de
video, cartuchos Bemoulli, memorias de acceso aleatorio (RAM), memorias de solo lectura
(ROM) y cosas por ¢l estilo se pueden utilizar en un ambiente operativo ejemplar. De la

misma manera, un ambiente ejemplar también puede incluir muchos tipos de dispositivos
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de monitoreo tales como sensores de calor y seguridad o alarmas contra incendios, y otras
fuentes de informacidn.

[0077] Un nimero de médulos de programas se pueden almacenar en el disco dura, el disco
magnético 29, en el disco éptico 31, en ROM 24 o0 en RAM 2§, incluyendo un sisterna
operativo 35, uno o més programas de aplicacién 36, otros médulos de programas 37 y
datos de programas 38. Un usuario puede entrar comandos de informacién dentro del
computador personal 20 a través de dispositivos de entrada como un teclado 40 o un
dispositivo de seflalizacién 42. Otros dispositivos de entrada (que no se muestran) pueden
incluir un micréfono, un joystick, pad de juegos, disco satelital, esciner y demés. Bstos y
otros dispositivos de entrada frecuentemente estdn conectados a la unidad procesadoras 21
a través de una interfase de puertos scriales 46 que se acopla al bus del sistemas, pero que
pueden estar conectados por atras interfases, tales como puertos paralelos, puertos de
juegos o un bus serial universal (USB). También se conecta al bus del sistemas 23 un
monitor 47 o algin otro tipo de dispositivo de visualizacién a través de una interfase, tal
como un adaptador de video 48.

Adicional al monitor 47, los computadores personales incluyen tipicamente otros
dispositivos periféricos de salida (que no se muestra), tales como parlantes o impresoras. El
sistema ejemplar de la figura 1 también incluye un adaptador anfitrién 55, una Sistema de
bus de Interfase Pequefia de Computacién (SCSI) 56, si el dispositivos de almacenaje es
externo 62 se conecta al bus SCSI 56.

[0078] E! computador personal 20 puede operar en un ambiente de red utilizando
conexiones logicas con uno o mis computadores remotos, como €l computador remoto 49,
El computador remoto 49 puede ser otro computador personal, un servidor, un ruteador, un
PC, el dispositivo de un colega u otro nodo comiin de red, y tipicamente incluye muchos o
todos de los elementos descritos anteriormente relativos al computador personal 20, aunque
tinicamente un dispositivo de almacenaje de memoria 50 se ha ilustrado en la figura 1. Las
conexiones légicas que se muestran en la figura 1 incluyen una red de 4rea local (LAN) 51
y una red de firea amplia (WAN) 52. Estos ambientes de red son comunes en las oficinas,
negocios a través de las redes, intranets e Internet.
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[0079] Cuando se utiliza un ambiente de red LAN, ¢! computador personal 20 esti
conectado al LAN 51 a través de una interfase del red o adaptador 53. Cuando se utiliza en
un ambiente de red WAN, el computador personal 20 incluye tipicamente un modem 54 u
otros medios para establecer comunicaciones con la red de drea amplia 52, tal como el
Internet. El modem 54, que puede ser interno o externo, se conecta al bus del sistema 23 a
través de una interfase de puerto serial 46. En un ambiente de red, los mddulos de
programas que se muestran reiativos al computador personal 20, o porciones de €], pueden
almacenarse en un dispositivo de almacenaje de memoria remoto. Se podrd apreciar que las
conexiones de red que se muestran son ejemplares y que se pueden utilizar otros medios
para establecer vinculos de comunicacién entre computadores.

[0080] Cémo se ilustrd en el diagrama de bloque de la figura 2, un sistema de computacién
200 puede dividirse aproximadamente en tres grupos de componentes: un componente de
hardware 202, un componente de interfase de sistema 204, y un componente de programas
de aplicacién 206 (llamado también "componente del usuario” o "componente de software"
en ciertos contextos en este documento).

[0081] En varias implementaciones de un sistema de computacién 200, y refiriéndonos de
nuevo al componente de hardware de la figura 1 puede comprender una unidad central de
procesamiento (CPU) 21, la memoria (ambas ROM 24 y RAM 25), un sistema bésico de
entrada/salida (BIOS) 26, y varios dispositivos de entrada/salida (1/0) tales como el teclado
40, un ratén 42, un monitor 47 y/o una impresora (no se muestra), entre otras cosas. El
componente de hardware 202 comprende una infraestructura fisica bésica para el sistema de
computacién 200.

[0082] El componente de aplicaciones de programas 206 comprende varios programas de
software incluyendo pero no limitado a compiladores, bases de datos, procesadores de
palabras, programas de negocios, videojuegos, y demés. Los programas de aplicacidn
proveen los medios mediante los cuales los recursos del computador se utilizan para
resolver problemas, proveer soluciones, y procesar datos para varios usuarios (méquinas,
otros sistemas de computacidn, y/o usuarios finales).

[0083]) El sistema de interfase hardware/software 204 comprende (y, en algunas

implementaciones, consiste (inicamente de) un sistema operativo que consiste de, en la
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mayoria de casos, una cubierta y un kernel. El "sistema operativo" (OS) es un programa
especial que actia como intermediario entre los programas de aplicacién y el hardware del
computador. El componente de interfase de sistema hardware/software 204 puede también
comprender un manejador de miquina virtual (VMM), un Lenguaje Comin Runtime
{CLR) o su equivalente funcional, una Miquina Virtual Java (JVM) o su equivalente
funcional, o cualquier otro componente de software reemplazando o adicional al sistema
operativo que corre en el sistema de computacion. El propdsito del sistema de interfase
hardware/software es proveer un ambiente en donde un usuario pueda ejecutar programas
de aplicacién. La meta de cualquier sistema de interfase hardware/software es hacer que el
sistema de computacién se utilice en forma conveniente, y asf como también utilizar el
hardware del computador de manera eficiente.

[0084] El sisterna de interfase hardware/software generalmente se carga en un sistema de
computacién al inicio y luego maneja todos los programas de aplicacién en el sistema de
computacién. Los programas de aplicacién interactian con el sistemas de interfase
hardware/software solicitando servicios a través de un programas de interfase de
aplicaciones (API). Algunos programas de aplicacién le permiten a un usuario final
interactuar con el sistemas de interfase hardware/software a través de una interfase de
usuarios tal como un lenguaje de comandos o interfase grafica de usuario (GUI).

[0085] Un sistema de interfase hardware/software tradicionalmente ejecuta una variedad de
servicios para las aplicaciones. En un sistema de interfase hardware/software milti-tarea
donde varios programas pueden estar corriendo a la vez, el sistemas de interfase
hardware/software determina que aplicaciones deben correr y en que orden y cuénto tiempo
se le permiten a cada aplicacién antes de cambiar a otra aplicacién.

El sistema de interfase de hardware/software también administra el compartir de la
memoria interna entre miiltiples aplicaciones, y maneja la entrada y salida, hacia y de, los
dispositivos de hardware acoplados, tales como discos duros, impresoras y puertos de
marcado. El sistema de interfase de hardware/software también envia mensajes a cada
aplicacién (y, en algunos casos, al usuario final) concemientes al status de la operacién o
cualquier error que pueda haber ocurrido. El sistema de interfase de hardware/software
también puede descargar la administracién de trabajos en cola (por ejemplo, imprimir) de
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tal manera que la aplicacién que inicia se libera de este trabajo y puede reasumir otros
procesos y/o operaciones. En computadores que pueden proveer procesamiento paralelo, un
sistema de interfase de hardware/software también puede dividir un programa de tal manera
que corra en més de un procesador a la vez.

[0086] Una cubierta de sistema de interfase de hardware/software (que aqui simplemente se
llamard "una cubierta”) es una interfase de usuario final con un sistema de interfase de
hardware/software. (Una cubierta también se puede llamar "un intérprete de comandos" o,
en un sistema operativo, una "cubierta de sistema operativo”). Una cubierta es la capa més
extemna de un sistemna de interfase de hardware/software que se puede acceder directamente
con un programa de aplicacién y/o un usuario final. En contraste con una cubierta, un
Kemel es el nivel més intemo de un sistema de interfase de hardware/soflware que
interactia directamente con los componentes de hardware.

[0087] Mientras se prevé que numerosas implementaciones del presente invento son
particularmente apropiadas a sistemas de computadores, nada en este documento pretende
limitar el invento a estas implementaciones. Por el contrario, como se utiliza acé el termino
"gsistema de computacién" pretende incorporar cualquier dispositivo capaz de almacenar y
procesar informacidén y/o capaz de utilizar informacién almacenada para controlar el
comportamiento 0 ejecucién del dispositivo en si, sin importar si estos dispositivos son de

naturaleza electrdnica, mecdnica, ldgica, o virtual.

B. ALMACENAJE TRADICIONAL BASADO EN ARCHIVOS

[0088] En la mayoria de sistemas de computacién, los “archivas" son unidades
almacenables de informacién que pueden incluir un sistema de interfase de
hardware/software como también programas de aplicacién, conjuntos de datos, y demés. En
todos los sistema de interfase de hardware/software (Windows, Unix, Linux, Mac OS,
sistemas de méquinas virtuales, y demés), los archivos son unidades discretas bésicas de
informacién (almacenables y accesibles) que se pueden manipular (por ejemplo, datos,
programas y demds) por un sisterna de interfase de hardware/software. Los grupos de
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archivos generalmente se organizan en "folderes”. En Microsoft Windows, Macintosh OS,
y otros sistema de interfase de hardware/software, un folder es una colecciéon de archivos
que se pueden recuperar, mover, y manipular como una unidad de informacién unica. Estos
folderes, a su vez, se organizan en un orden de 4rbol jerirquico llamado "directorio” (que se
discute més detenidamente a continuacién). En algunos otros sistema de interfase de
hardware/software, tales como DOS,z/OS si la mayoria de sistemas operativos basados
enUnix, el termino "directorio” y/o "folder" son intercambiables, y los primeros sistemas de
computacién Apple (por ejemplo el Apple IIe) utilizan el termino "catdlogos" en vez de
directorio; sin embargo, como se utiliza acd, todos estos términos son sindnimos que
intercambiables y la intencién es que incluyen a todos los términos equivalentes que hagan
referencia a estructuras de almacenamiento de informacion jerirquica y sus componentes
de folderes y archivos.

[0089] Tradicionalmente, un directorio (a.k.a un directorio de folderes) es una estructura de
irbol jerdrquica donde los archivos estén agrupados en folderes y los folderes a su vez se
organizan de acuerdo a su localidad nodal que comprende al érbol del directorio. Por
ejemplo, como se muestran en la figura 2A, un sistema de archivos DOS basado en folderes
(o "directorio principal") 212 puede comprender una pluralidad de folderes 214, cada uno
de los cuales puede tener folderes adicionales (como "sub folderes” de ese folder particular)
216, y cada uno de estos puede tener folderes adicionales 218 ad infinitum. Cada uno de
estos folderes puede tener uno o més archivos 220 aunque, en el nivel de sistema de
interfase de hardware/software, los archivos individuales en un folder no tienen nada en
comin mas que su localizacién en el drbol jerirquico. No es de sorprender, que este
enfoque para organizar archivos en jerarquias de folderes indirectamente refleja la
organizacion fisica tipica de un medio de almacenaje que se utiliza para guardar estos
archivos (por ejemplo discos duros, discos floppy,CD-ROMs,etc).

[0090] Adicional a lo antedicho, cada folder es un contenedor para sus sub folderes y sus
archivos -eso es, cada folder tiene sus subfolderes y archivos. Por ejemplo, cuando un
folder se elimina a través del sistema de interfase de hardware/software, los sub folderes de
ese folder también quedan eliminados (que, en el caso de cada sub folder incluye también

sus propios sub folderes respectivamente).
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De la misma manera, cada archivo pertenece a un Unico folder y, aunque un archivo se
puede copiar y la copia situar en diferentes folderes, una copia del archivo es una unidad en
si separada y discreta que no tiene ninguna conexién con el original (por ejemplo, cambios
al archivo original no se reflejan en la copia en el nivel del sistema de interfase de
hardware/software).

A este respecto, los archivos y los folderes son caracteristicamente de naturaleza "fisica"
porque los folderes son tratados como contenedores fisicos, y los archivos son tratados

como elementos fisicos separados y discretos dentro de estos contenedores.

11. Plataforma de almacenaje WINFS para organizar, buscar, y compartir datos

[0091] El invento presente, en combinacidn con los inventos relacionados ¢ incorporados
por referencia como se menciond anteriormente, esti dirigido a las plataformas de
almacenaje para organizar, buscar, y compartir datos. La plataforma de almacenaje del
presente invento extiende y amplia la plataforma de datos mds alld de los sistemas de
archivos existentes y sistemas de bases de datos que se mencionaron anteriormente, y esta
disefiado para almacenar todo tipo de datos, incluyendo una nueva forma de datos llamados

items,

C. GLOSARIO

[0092] Tal cémo se utilizan acd y en las reivindicaciones, los siguientes términos tienen el
siguiente significado:

# Un "ltem"™ es una unidad almacenable de informacién accesible al sistema de

interfase de hardware/software que, a diferencia de un archivo simple, es un objeto

que tiene un conjunto bésico de propiedades que se comparte con todos los objetos

expuestos al usuario final de una cubierta de un sistema de interfase de
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hardware/softiware. Los items timbién tienen propiedades y relaciones que son
comunes a todos los tipos de items incluyendo rasgos que permiten que se
introduzcan nuevas propiedades y relaciones (que se detallan més abajo).

e Un "sistema operativo" (OS) es un programa especial que actia como intermediario
entre los programas de aplicacién y el hardware del computador. Un sistema
operativo comprende, en la mayoria de casos, una cubierta y un Kernel.

e Un " sistema de interfase de hardware/software” es un software, o una combinacién
de hardware y software, que sirve de interfase entre los componentes de hardware
presentes en un sistema de computacién y las aplicaciones que se ejecutan en el
sistema de computacién. Un sistema de interfase de hardware/software tipicamente
comprende (y, en algunas implementaciones, consiste (inicamente de) un sistema
operativo. Un sistema de interfase de hardware/software puede comprender un
administrador de maquina virtual (VMM), un Lenguaje Comun Runtime (CLR) o su
equivalente funcional, una Méquina Virtual Java (JVM) o su equivalente funcional,
u otros componentes de software adicionales o reemplazando el sistema operativo
en un sistema de computacién. El propésito del sistema de interfase de
hardware/software es proveer un ambiente en donde el usuario pueda ejecutar
programas de aplicacién, que el sistema de computacién sea conveniente de usar,

as{ como el uso eficiente del hardware del computador.

D. PERSPECTIVA GENERAL DE LA PLATAFORMA DE ALMACENAJE

{0093] En referencia a la figura 3, la plataforma de almacenaje 300 consta de un un
almacén de datos 302 implementado en un motor de base de datos 314. En una
implementacién, el motor de la base de datos consta de un motor de base de datos
relacidnal con extensiones de objetos relacionales. En otra implementacién, el motor
relacional de la base de datos 314 comprende un motor de base de datos relaciénal de
servidor de Microsoft SQL. El almacén de datos 302 implementa un modelo de datos 304
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que apoya la organizacién, biisqueda, compartir, sincronizacidn, y seguridad de los datos.
Tipos especificos de datos se describen en esquemas, tales como el esquema 340, y la
plataforma de almacenaje 300 proveer herramientas 346 para desplegar esos esquemas
como también para extender esos esquemas, como se describe més abajo.

[0094] Un mecanismo de cambio de seguimiento 306 se implementa con el almacén de
datos 302 para proveer la habilidad de seguir los cambios en el almacén de datos. El
almacén de datos 302 también provee capacidades de seguridad 308 y capacidades de
promocién/degradacién 310, ambos se discuten en més detalle mas abajo. El almacén de
datos 302 también suministra una serie de interfaces de programacién de aplicaciones 312
para exponer las capacidades del almacén de datos 302 y de otros componentes de la
plataformas de almacenaje en programas de aplicacién (por ejemplo, los programas de
aplicacién 350a, 350b, y 350c) que utilizan la plataforma de almacenaje. La plataforma de
almacenaje del presente invento contiene ademas una interfase de programacién de
aplicaciones (API) 322 que le permite & las aplicaciones de programa, tales como los
programas de aplicaciones 350a, 350b, y 350c, acceder a todas las capacidades descritas de
la plataforma de almacenaje y acceder a los esquemas de datos descritos. Los programas de
aplicacién pueden utilizar la plataforma de almacenaje API 322 en combinacién con otras
APIs, tales como OLE DB API 324 y Windows de Microsoft WIN32 API 326.

[0095] La plataforma de almacenaje 300 del presente invento suministra una variedad de
servicios 328 a los programas de aplicacién, incluyendo un servicio de sincronizacién 330
que facilita el compartir de datos entre usuarios de sistemas. Por ejemplo ¢l servicio de
sincronizacién 330 puede habilitar 1a Inter operabilidad con otros almacenes de datos 340
que tienen en ¢l almacén de datos 300 todos el mismo formato, como también el acceso a
los almacenes de datos 342 que tienen otros formatos. La plataforma de almacenaje 300
también suministra capacidades de sistema de archivos que le permiten la interoperabilidad
del almacén de datos 302 con sistemas de archivos existentes, tales como el sistemas de
archivos Windows NTFS 318. En algunas implementaciones, la plataforma de almacenaje
320 puede también suministra programas de aplicaciones con capacidades adicionales que
permiten actuar sobre los datos que permiten la interaccidén con otros sistemas. Estas

capacidades se pueden implementar en la forma de servicios adicionales 328, tales como el
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servicio Info Agent 334 y el servicio de notificacién 332, asi como en la forma de otras
utilidades 336.

[0096] En algunas implementaciones, la plataforma de almacenaje se implementa en, o
forma parte integral, de un sistema de interfase de hardware/software de un sistema de
computacién. Por ejemplo, y sin ninguna limitacién, la plataforma de almacenaje del
presente invento s¢ pueden implementar en, o forma una parte integral de, un sistema
operativo, un administrador de maquina virtual(VMM), un Lenguaje Comiin Runtime
(CLR) o su equivalente funcional, o una Maquina Virtual Java (JVM) o su equivalente
funcional. A través de su base comin de almacenamiento, y datos esquematizados, la
plataforma de almacenaje del presente invento provee un desarrollo de aplicaciones mas
eficiente para el consumidor, trabajadores con conocimiento y empresas. Ofrece una
superficie de programacion rica y extensible que no sélo hace disponibles las capacidades
inherentes en el modelo de datos, pero también es compatible y extiende los sistemas de
archivos existentes y los métodos de acceso a las bases de datos.

[0097] En la siguiente descripcién, y en varias de las figuras, la plataforma de almacenaje
300 del presente invento se puede llamar "WinFs". Sin embargo, ¢l uso de este nombre en
referencia a la plataforma de almacenaje es Gnicamente por conveniencia de descripcién y

no pretende ser una limitante.

E. EL MODELO DE DATOS

[0098] El almacén de datos 302 de la plataforma de almacenaje 300 del presente invento
implementa un modelo de datos que apoya la organizacién, bilsqueda, compartir,
sincronizacién, y seguridad de los datos que residen en el almacén. En el modelo de datos
del presente invento, una "item" es un la unidad de almacenaje de informacién
fundamental. El modelo de datos suministra un mecanismo para declarar los items y las
extensiones de items para establecer relaciones entre items y para organizar los items en

folderes de items y en categorias tal como se describe mis abajo.
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[0099] el modelo de datos depende de dos mecanismos primitivos, tipos y Relaciones.
Tipos son estructuras que suministran un formato que gobierna la forma de una instancia de
un Tipo. El formato se expresa en un conjunto ordenado de Propiedades. Una Propiedad es
un hombre para un valor o un conjunto de valores de una Tipo dado. Por ejemplo un tipo
USPostalAddress puede contener las propiedades Calle, Ciudad,Zip, Estado en donde
Calle, Ciudad,Zip y Estado son de tipo String y Zip es de Tipo Int32. Calle puede ser un
valor maltiple (por ejemplo un conjunto de valores) que permite que la direccién tenga més
de un valor para 1a propiedad Calle. El sistema define ciertos tipos primitivos que se pueden
usar en la construccién de otros tipos -estos incluyepn String, Binary, Boolean, Int16, Int32,
Int64, Single, Double, Byte, DateTime, Decimal y GUID. Las propiedades de un Tipo se
pueden definir utilizando cualquiera de los tipos primitivos o (con algunas restricciones
anotadas abajo) cualquiera de los tipos construidos. Por gjemplo el Tipo Localidad se puede
definir con las Propiedades Coordinadas y Direccién donde la Propiedad Direccién es del
Tipo USPostalAddress como se describi® mds arriba. Las propiedades pueden ser
requeridas o opcionales.

[0100] Las relaciones se pueden declarar y representan un mapeo entre conjuntos de
instancias de dos tipos. Por ejemplo puede haber una Relacién declarada entre un Tipo
Persona y el Tipo Localidad llamados LivesAt que define que personas viven en que sitios,
La Relacién tiene un nombre, dos puntos finales, un es la fuente y el otro el objetivo. Las
Relaciones también pueden tener un conjunto ordenado de propiedades. Ambos puntos
finales Fuente y Objetivo tienen un Nombre y un Tipo. Por gjemplo la Relacién LivesAt
tiene una Fuente llamada Ocupante del Tipo Persona y un Objetivo llamado Ocupante del
Tipo Localidad y adicionalmente tiene las propiedades StartDate y EndDate que indican el
periodo de tiempo en que el ocupante vivid en esa direccion. Notése que una persona puede
vivir en varias direcciones con el transcurso del tiempo y una vivienda puede tener
miiltiples ocupantes por lo tanto el sitio mds adecuado para poner la informacién- del
StartDate y el EndDate es en 1a relacidn propiamente dicha.

[0101] Las relaciones definen un mapeo entre instancias que estin constreflidas por el tipo
dado como uno de los puntos finales. Por ejemplo la relacién de LivesAt no puede ser una

relacién en la cual un automévil sea el Ocupante porque automdvil no es una Persona.
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[0102] El modelo de datos no permite la definicién de una relacién sub-tipo o super-tipo
entre tipos. La relacién sub-tipo o super-tipo también conocida como relacién BaseTipo se
define de tal manera que si el Tipo A es un TipoBase para el TipoB tiene que ser el caso
que cada instancia de B tiene que ser también una instancia de A. otra forma de expresar
esto es que cada instancia que se conforma con B también se tiene que conformar con A. si,
por ejemplo A tiene una propiedad Nombre del tipo String mientras que B tiene una
propiedad Edad del Tipo Intl6, se deduce que cada instancia debe tiene que tener un
Nombre y una Edad. La jerarquia del tipo se puede ver como un érbol con un solo supertipo
en la rafz. Las ramas de la raiz proveen el primer nivel de subtipos, las ramas en este nivel
proveen un segundo nivel de subtipos y asi hasta los subtipos que en sf no tienen mis
subtipos. El 4rbol no tiene que tener una profundidad uniforme pero no puede contener
ningln ciclo. Un Tipo dado puede tener ceros con muchos subtipos y ceros con un
stipertipo. Una instancia dada se puede conformar méximo a un tipo junto con ¢l supertipo
de ese tipo. Para ponerlo de otra forma, para una instancia dada en cualquier nivel en el
arbol, la instancia se puede conformar méximo a un subtipo en ese nivel. Se dice que un

tipo es Abstracto si instancias de ese tipo pueden ser también instancias de un subtipo del
tipo.

1. Items

[0103] Un Item es una unidad de informacién que se puede guardar, y a diferencia de un
simple archivo, es un objeto que tiene un conjunto bésico de propiedades compatibles con
todos los objetos expuestos a un usuario final o programas de aplicaciones por la
plataforma de almacenaje. Los Items también tienen propiedades y relaciones que son
compatibles con todos los tipos de Items incluyendo rasgos que permiten introducir nuevas
propiedades y relaciones, como se discuten més abajo.

[0104] Los Items son objetos para opereciones comunes tales como copiar, eliminar,
mover, abrir, escribir, resguardar, recuperar, replicar, y deméds. Los Items son unidades que

se pueden almacenar y recuperar, y todas las formas de informacién que se puede
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manipular por la plataforma de almacenaje existen como Items, propiedades de Items, o
Relaciones entre Items, cada uno de los cuales se discute en més detalle mas abajo.

[0105] Se busca que los Items representen unidades ficiles de entender de datos del mundo
real como Contactos, Personas, Servicios, Localidades, Documentos (de todas clases), y
demds. La figura 5A es un diagrama de bloque que muestra la estructura de los items. El
nombre no cualificado de un Items es "localidad". El nombre cualificado del items es
"Core. Localidad" que indica que esta estructura de item se define como un tipo especifico
de Items en el Esquema Core. (El Esquema Core se discuten més abajo.)

[0106] El Items Localidad tiene una pluralidad de propiedades que incluyen EAddresses,
MetropolitanRegion, Neighborhood, and PostalAddresses. El tipo especifico de propiedad
para cada uno se indica inmediatamente siguiendo el nombre de propiedad y separado del
nombre de propiedad por dos puntos (":"). A la derecha del nombre de tipo, el nimero de
valores permitido para el tipo de propiedad se indica entre corchetes (“[ 1) donde unf{0
(“[0™) a la derecha de los dos puntos (*“:") indican un mimero no especifico y/o ilimitado
(“muchos”™). Un "1" a la derecha de los dos puntos indica que puede haber maximo un
valor. Un cero ("0") a la izquierda de los dos puntos indica que la propiedad es opcional (no
puede haber ningiin valor). Un "1" a la izquierda de los dos puntos indican que puede haber
méaximo un valor (la propiedad es requerida). Neighborhood y MetropolitanRegion son
ambos del tipo “nvarchar” (o equivalente) que es un tipo de datos predefinido o “tipo
simple” (y que aqui se denotan por la ausencia de capitalizacién). EAddresses y
PostalAddresses, sin embargo, son propiedades de tipos definidos o “tipos complejos”
(como se denota por la capitalizacién) de tipos EAddress y PostalAddress respectivamente.
Un tipo complejos es un tipo que se deriva de uno con mds tipos simples de datos de otros
tipos complejos. Los tipos complejos para las propiedades de un Items también constituyen
un "elemento anidado” desde que los detalles del tipo complejos estin anidados dentro del
Items inmediato para definir sus propiedades, y la informacién perteneciente a estos tipos
complejos se mantiene con el Item que tiene estas propiedades (dentro de los limites del
Items, como se discuten més tarde). Estos conceplos de tipificacién son bien conocidos y

apreciados por aquellos diestros en el arte.
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[0107] La figura 5B es un diagrama de bloque que muestra los tipos de propiedades
complejas EAddress y PostalAddress. La propiedad del tipo PostalAddress define que un
Items de tipo de propiedad PostalAddress puede tener un cero o un valor de City, cero o un
valor CountruCode, cero o un valor MailStop, y cualquier nimero (cero & muchas) de
TiposPostalAddress, y asf. De ests manera la forma de los datos para una propiedad
particular de un Item se define. El tipo propiedad EAddtress se define en forma similar.
Alinque en esta aplicacion se utilizan en forma ocasional, otra manera de representar los
tipos complejos en el Item Localidad es dibujar el Item con las propiedades individuales
para cada tipo complejo que se enumere. La figura 5C es un diagrama de bloque que
muestra el Item Localidad donde sus tipos complejos estin descritos con mas detalle. Sin
embargo, se debe entender que esta representacién alternativa del Item Localidad en esta
figura 5C es exactamente para el mismo Item ilustrado en la figura SA. La plataforma de
almacenaje del presente invento también permite la sub tipificacidn donde un tipo de
propiedad puede ser un subtipo de otro (donde un tipo de propiedad hereda las propiedades
de oftro, tipo de propiedad paterno).

[0108] Similar pero distinto de las propiedades y sus tipos de propiedad, los Items
inherentemente representan su propio Tipo de Items que puede también ser el sujeto de un
subtipo. En otras palabras, la plataforma de almacenaje en varias implementacién es del
presente invento permite que un ltems pueda ser un subtipo de otro Items (donde el Item
hereda las propiedades de otro Item paterno). Més ain, para varias implementacién del
presente invento, cada item es un subtipo del "Item"” tipo de Item que es el primer tipo de
item fundamental encontrado en el Esquema Base. (El Esquemas Base se discutiré en més
detalle mis adelante) la figura 6A muestra un Item, el llem Localidad en esta Instancia,
como siendo uso tipo del tipo de Item del Item encontrado en el Esquema Base. En este
dibujo, la flecha indica el Item Localidad (como todos los otros items) es un subtipo del
lipo de Item del Item. El tipo de Item del Item, como el Item fundamental de donde todos
los demas Items se derivan, tiene un nimero importante de propiedades tales como Itemid
y varios timestamps, y por lo tanto define las propiedades esténdar de todos los Items en el
sistema operativo. En la presente figura, estas propiedades del tipo de Item del Item se
hereda en por Localidad y por lo tanto se convierten en propiedades de Localidad.
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[0109] Otra manera de representar las propiedades en el Item Localidad heredadas del tipo
de Item del Item es dibujar Localidad con las propiedades individuales para cada tipo de
propiedad del Item paterno descrito. La figura 6B es un diagrama de bloque que muestra el
Item Localidad donde sus tipos heredados se describen adicionalmente a sus propiedades
inmediatas. Se debe notar y entender que este Item es el mismo Item que se muestra en la
figura 5A, aunque en la presente figura Localidad se ilustra con todas sus propiedades,
ambas inmediatas -que se muestran cn ésta figura y en las 5A- y que se heredan y que se
muestran en ésta figura pero no en la figura 5A (mientras que en la figura 5A estas
propiedades se muestran con una flecha se hace referencia a que el Item Localidad es un
subtipo del tipo de Item del Item. _
[0110] los Items son objetos en su propio derecho; por lo tanto, si usted elimina un Item,
todas las propiedades inmediatas y heredadas del [tem también quedaron eliminadas.
En forma similar, cuando se recupera un Items, lo que se recupera es ¢l Items y todas su sus
propiedades inmediatas y heredadas (que incluyen la informacién perteneciente a sus tipos
de propiedades complejas). Algunas implementaciones del presente invento le permiten a
uno solicitard un uso conjunto de propiedades cuando se recupera un Item especifico; sin
embargo, la implementacién por defecto es proveer al Item con todos sus propiedades
inmediatas y heredadas cuando se recupera. Aun més, las propiedades del Item se pueden
extender afiadiendo nuevas propiedades a las propiedades existentes para el tipo de Item.
Estas "extensiones" son de ahi en adelante propiedades bona fide del Item hizo tipos de ese
tipo de Item pueden incluir autométicamente las propiedades de la extensién.
[0111] El "limite" del Item se representa con sus propiedades (que incluyen propiedades
complejas, extensiones, y demds). Y el limite del Item también representa el limite de una
operacidn ejecutada en un Item como copiar, eliminar, mover, crear y demas. Por ejemplo
en varias implementaciones del presente invento, cuando un ftem se copia, todo lo que estd
dentro del limite del Item también se copia. Para cada Item, el limite comprende los
siguientes:

¢ El Tipo de Item del Item y si el Item es un subtipo de otro Item (como es el

caso en varias implementaciones del este invento donde todos los Items se

derivan de un solo Item y el tipo de Item en el Esquema Base), cualquicra

35



subtipo de informacién aplicable (eso es, informacién pertinente al tipo de
Item Packard). Si el Item original que se estA copiando es un subtipo de otro
item 1, la copia puede también ser un subtipo de ese mismo Item.

s Las propiedades de tipo complejo y las extensiones, si las hay. Si el Item ticne
propiedades del tipo complejo (nativas o extendidas), la copia también puede
tener el mismo tipo complejo.

o El record del Item en "relaciones de pertenencia”, eso es, la lista propia del
Item sobre los otros Items (el "Item objeto™) que le pertenecen al presente Item
(el "ltem poseedor"). Esto es particularmente relevante en relacién a los
folderes de Item, que se discuten en més detalle mas adelante, y la regla que se
menciona mis abajo de que todos los Items deben pertenecer a por lo menos un
folderes de Item. Aixin mis, en cuanto a items empotrados -que se discuten en
detalle méds adelante- un item empotrado es considerado como parte del Item en

el cuel estaba empotrado para operaciones tales como copia, y demis.

2. Identificacién de los items

[0112] Los items se identifican en forma tnica dentro del espacio global de los items con
un ItemID. El tipo Items.Base del fin de un campo ItemID del tipo GUID almacena la
identidad de los Items. Un Item debe tener exactamente una identidad en el almacén de
datos 302.

[0113] La referencia de un item es una estructura de datos que contiene informacién para
localizar e identificar un Item. En el modelo de datos, un tipo abstracto se define con un
nombre de ItemReferencia de donde todos los tipos de referencia de los items se derivan. El
tipo ItemReferencia define un método virtual llamado Resolucién. El método de
Resolucién resuelve el ItemReferencia y retoma un Item. Sobre este método priman los
subtipos concretos del ItemReferencia, que implementan una funcién que recupera un Item
dada su referencia. El método Resolucidn se invoca como parte de la plataforma de

almacengje API 322.
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[0114] El ItemIDReferencia es un subtipo del ItemReferencia. Define un Localizador y un
campo de ItemID. El campo Localizador nombra (por ejemplo, identifican) el dominio de
un item. Se procesa a través de una resolucién de localizacién que puede resolver el valor
del Localizador para el dominio de un item. El campo ItemID es del tipo ItemID.

[0115] El ItemPathReference es una especializacion del ItemReferencia que define el
Localizador y un campo de Path. El campo Localizador identifica el dominio de un item. Se
procesa por un método de resolucién de localizacién que puede resolver el valor del
Localizador pare el dominio de un Item. El campo Path contiene un path (relativo) en el
namespace de la plataforma de almacenaje enraizado en el dominio del item dado por el
Localizador.

[0116] Este tipo de referencias no se puede usar en una operacién dada. La réferencias
generalmente se tienen que resolver a través de un proceso de resolucién de Path. El
método Resolucién de 1a plataforma de almacenaje API 322 provee esta funcionalidad.
[0117] Las formas de referencias mencionados anteriormente se representan a través de una
jerarquia de tipos de referencias que se muestra en la figura 11. Tipos de referencia
adicionales que se heredan de estos tipos se pueden definir en el esquema. Se pueden

utilizar en una relacién declarada como el tipo del campo objetivo.

3. Folderes de items y categorias

[0118] Cémo se menciona més adelante y en més detalle, los grupos de Item se pueden
organizar en Items llamados Folderes de Item (que no se deben confundir con los folderes
de archivos). A diferencia de los sistemas de archivos, sin embargo, un ltem puede
pertenecer a més de un Folder de Item, de tal manera que cuando un Item se accede en un
Félder de Item y se revisa, este Item revisado se puede acceder a través de otro folder de
[tem. En esencia, aunque ¢l acceso a un Item puede ocurrir de distintos Folderes de Items,
lo que realmente esté siendo localizado es de hecho el mismo Item. Sin embargo, un Folder
de Itemn no necesariamente es duefio de todos los Items miembros, o simplemente pueden

ser copropietario en conjunto con otros folderes, de tal manera que la eliminacién de un
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Folder de Item no necesariamente resulta en la eliminacién del Item. Sin embargo, en
varias implementaciones del presente invento, un Item debe pertenecer a por lo menos un
Folder de Item de tal manera que si el Folder de Item para un Item particular se eliminan
entonces, en algunas implementaciones, el Item es autométicamente eliminado o, en una
implementacién alternativa, el Item automéiticamente se convierte en un miembro del
Folder de Item por defecto (por ejemplo, un Folder de Item "Papelera” es conceptualmente
similar al folder llamado de igual manera y que se utiliza en varios sistemas basados en
archivos y folderes).

[0119] Cémo se discute en més detalle mas adelante, los Items también pueden pertenecer a
Categorias basadas en caracteristicas que se describen cominmente tales como (a) un Tipo
de Item (o Tipos), (b) una propiedad inmediata o heredada especifica (o propiedades), o (c)
un valor especifico (o valores) correspondientes a una propiedad de un Item. Por ejemplo,
un Item comprende unas propiedades especificas para la informacién de un contacto
personal que pueden pertenecer autométicamente a la ContactCategory, y cualquier Item
que tiene propiedades de informacién de contacto igualmente perteneceria a esta
Categorias. De la misma manera cualquier Item que tenga una propiedad de localizacién
con un valor de "Ciudad de Nueva York" pueden automiticamente pertenecer a la
NewYorkCityCategory.

[0120] Las Categorias son conceptualmente diferentes a los Folderes de Items en cuanto a
que un Folder de Item puede tener Items que no estén interrelacionados (por ¢jemplo, sin
una caracteristica cominmente descrita), cada Item en una Categorias tiene un tipo,
propiedad a, o valor comin ("commonality") que se describe es para esa Categorias, y es
esta commonality que forma la base para su relacién con los demds Items en la Categoria.
Aun mds, mientras que la membresia de un Item con un Folder en particular no es
compulsiva en ningiin aspecto de ese Item con en ciertas implementaciones todos los Items
que tienen una commonality categéricamente relacionadas con una Categoria pueden
convertirse autométicamente en miembros de la Categoria en el nivel del sistema de
interfase de hardware/software. Conceptualmente, las Cateporias también se pueden ver
cdmo Folderes de Items virtuales cuya membresia estd basada en en el resultado de una

consulta especifica (tal como el contexto de una base de datos), y los Items que satisfacen
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las condiciones de ésta consulta (definida por las commonalities de la Categoria)
comprenderian entonces la membresia a la Categoria.

[0121] La figura 4 muestra las relaciones estructurales entre los Items, Folderes de Ttems, y
las Categorias. Una pluralidad de Items 400, 404, 406, 408, 410, 412, 414, 416, 418, y 420
son miembros de varios Folderes de ltems 422, 424, 426, 428, y 430. Algunos Items
pueden pertenecer a més de un Folder de Items, por ejemplo, Item 402 pertenece al Folder
de Item 422 y 424. Algunos Items, por ejemplo, Items 402, 404, 406, 408, 410, y 412 son
también miembros de una o mas Categorias 432, 434, y 436, mientras que en otros
momentos, por cjemplo los Items 414, 416, 418, y 420 pueden no pertenecer a ninguna
Categorias (aunque esto es improbable en ciertas implementaciones donde la posesién de
cualquier propiedad automaticamente implica la membresfa en una Categorias, y por lo
tanto un Item tendria que no tener ninglin rasgo para no pertenecer a ninguna categorias en
tal implementacién). A diferencia de la estructura jerirquica de los folderes, tanto
Categorias como Folderes de ltems tienen estructuras que se parecen més a las gréficas
dirigidas que se muestran. En cualquier caso, los Items, Folderes de Items, y Categorias son
todos Items (aunque pueden ser distintos Tipos de Items).

[0122] A diferencia de los archivos, folderes, y directorios, los Items, Folderes de Items y
las Categorins del presente invento no son caracteristicamente de naturaleza "fisica” porque
no tienen el equivalente conceptual de contenedores fisicos, y por lo tanto los Items pueden
existir en mas de una localidad. La habilidad de los Items para existir en mis de una
localidad de Folderes de Items y estar organizados en Categorfas le da a la manipulacién y
manejo de datos una capacidad enriquecida y mejorada al igual que a las estructiras de
almacensgje en el nivel de interfase de hardware/software més alld de lo que hoy se

encuentra disponible en el arte.
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4. Esquemas

a} Esquema Base

[0123] Para fijar un fundamento universal para la creacién y uso de los Items, varias
implementaciones de la plataforma de almacenaje del presente invento comprenden un
Esquema Base que establece un marco conceptual para crear y organizar Items y
propiedades. El Esquema Base define cierto tipo especial de Items y propiedades, y los
rasgos de estos tipos fundamentales especiales de donde los subtipos se pueden derivar. El
uso de estos Esquemas Base le permite a los programadores distinguir conceptualmente los
Items (y sus respectivos tipos) de las propiedades (y sus respectivos tipos). Es mais, el
Esquema Base sienta las bases de las propiedades que todos los Items pueden tener dado
que todos los Items (y sus correspondientes Tipos de Items) se derivan de este Item
fundamental en el Esquema Base (y su correspondiente Tipo de Item).

[0124] Como se muestra en la figura 7, respecto a ciertas implementaciones del presente
invento, el Esquema Base define tres tipos de alto nivel: Item, Extensién, y PropiedadBase.
Como se muestra, €l tipo de Item se define por la propiedad de este tipo de Item *Item”
fundamental. A diferencia, la propiedad de alto nivel "PropiedadBase™ no tiene propiedades
predefinidas y es simplemente un ancla de donde todos los demés tipos de propiedades se
derivan y a través del cual todos los tipos de propiedades derivadas se interrelacionan (al
ser comtinmente derivadas de un mismo tipo de propiedad), El tipo de propiedad Extensién
define que extensién de Item se extiende como también identificacién para distinguir una
extension en la medida que un Item puede tener miiltiples extensiones.

[0125] Un ItemFolder es un subtipo del Item tipo de Item, adicional a las propiedades
heredadas del Itemn, tiene una Relacidn para establecer vinculos con sus miembros (si los
hay), donde ambas IdentityKey y Propiedades son subtipos de PropiedadBase.
CategoryRef, a su vez, es un subtipo de IdentityKey.
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b) Esquema del Niicleo

[0126] Varias implementaciones de la plataforma de almacenaje del presente invento
comprenden ademés un Esquema Base que suministra un marco conceptual para las
estructuras de alto nivel de los tipos de Items. La figura 8A es un diagrama de bloques que
muestra los items en un Esquema Base, y la figura 8B es un diagrama de bloque que
muestra los tipos de propiedad en el Esquema Base. La distincién que se hace entre
archivos con distintos extensiones ([0. com, [0.exe, [0.bat, [0.sys, etc.) y demis tipos de
criterio en los sisiemas basados en archivos y folderes es anilogo a la funcién del Esquema
Base. En el sistema de interfase de hardware/software basado en Items, el Esquema Base
define una seric de tipos de Item base que, directamente (por el tipo de Item) o
indirectamente (por el subtipo de Item), caracteriza a todos los Items en uno o més tipos de
Item Esquema Base que el sistema de interfase de hardware/software basado en items
pueden entender y directamente procesar en una forma predeterminada y predecible. Los
tipos de Item predefinidos reflejan los [tems mis comunes en el sistema de interfase de
hardware/software basado en Items y por lo tanto el nivel de eficiencia aumenta con el
sistema de interfase de hardware/sofiware basado en Items que entiende estos tipos de
Items predefinidos que comprenden el Esquema Base.

[0127] En ciertas implementaciones el Esquema Base no es extensible -esto es, ningin tipo
tradicional de Items puede ser directamente subtipificado directamente del tipo de Item en
e! Esquema Base excepto por el tipo de Items especifico predefinido y derivado que es
parie del Esquema Base. Al prevenir las extensiones en el Esquema Base (esto es, prevenir
" la divisidn de nuevos Items en el Esquema Base), la plataforma de almacenaje requiere el
uso de tipos de ltems del Esquema Base desde que cada tipo de Item subsiguiente es
necesariamente un subtipo del tipo de Item del Esquema Base. Esta estructura permiten un
grado de flexibilidad razonable al definir tipos de Items adicionales mientras se mantienen
los beneficios de tener un conjunto de tipos de Items predefinido.

[0128] En varias implementaciones del presente invento, y en referencia a la figura 8A, los
tipos de Items especificos permitidos por ¢l Esquema Base pueden incluir uno o més de los

siguientes:
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e Categorias: items de este tipo de Items (y subtipos derivados de ahi)
representan una Categorfa vélida en el sistema de interfase de
hardware/software basado en Items.

¢ Productos: Items que son cosas de valor identificables.

e Dispaositivos: Items que tienen una estructura logica y apoyan las capacidades
de procesamiento de informacién.

e Documentos: [tems con un contenido que no lo interpreta el sistema de
interfase de hardware/software basado en Items pero en cambio es interpretado
por programas de aplicacidn correspondientes al tipo de documento.

¢ Eventos: Items que gravan ciertas ocurrencias en el ambiente,

e Localizacién: items que representan un lugar fisico (por ejemplo: sitios
geogréficos).

e Mensajes: Items de comunicacién entre dos o0 més principales (definidos mas
adelante).

e Principales: Items que tienen por lo menos una identidad probable definitiva
aparte de un ItemlD (por ecjemplo, la identificacibn de una persona,
organizacién, grupo, familia, autoridad, servicio, etc.).

e Declaraciones: Items que tienen informacién especial en cuanto al ambiente
que incluyen, sin limitacién, politicas, suscripciones, credenciales, y demds.

[0129] De la misma manera, en referencia a la figura 8B, los tipos de propiedad especifica
que el Esquema Base permite pueden incluir uno o més de los siguientes:

Certificados (que se derivan de un tipo de PropertyBase en el Esquema Base)

Principal Identity Keys (derivado del tipo de IdentityKey en ¢l Esquema Base)

Postal Address (derivado de Property type en el Esquema Base)

Rich Text (derivado de Property type en el Esquema Base)

EAddress (derivado de Property type en el Esquema Base)

IdentitySecurityPackage (derivado del tipo de Relacién en el Esquema Base)
RoleOccupancy (derivado del tipo de relacién en el Esquema Base)

BasicPresence (derivado del tipo de relacidn en el Esquema Base)
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Estos Items y Propiedades son descritos adicionalmente por sus propiedades respectivas
que se muestran en la figura 8A y 8B.
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5. Relaciones

[0130] Las Relaciones son relaciones binarias donde un Item se designa como fuente y otro
Item se designa como objetivo. El Item fuente y el Item objetivo estén relacionados por una
Relacién. El Item fuente generalmente controla el tiempo de vida de la relacién. Esto es,
que cuando el Item fuente se elimina, la relacidn entre los Items también se elimina.

[0131] Las relaciones se clasifican en: relaciones de Referencia y de Contencién. Las
relaciones de contencién controlan el tiempo de vida de los Items objetivos como mientras
que las relaciones de referencia no tienen ningun tipo de seméntica que se refiera al tiempo
de vida. La figura 12 muestra la manera en que las relaciones se clasifican.

[0132] Las relaciones de Contencién se clasifican adicionalmente en relaciones de
Pertenencia y de Incrustacidon. Cuando todos las relaciones de pertenencia de un Item se
eliminan, el Item se elimina. Una relacién de pertenencia controla el tiempo de vida del
objetivo a través de un mecanismo referencial de conteo. Las relaciones de incrustacién
permiten el modelado de Items compuestos y se pueden ver como una relacién de
pertenencia exclusiva. Un Item puede ser el objetivo de una o mis relaciones de
pertenencia; pero un Item sélo puede ser objetivo de una relacién de incrustacién. Un Item
que es el objetivo de una relacion de incrustacién no puede ser el objetivo de ninguna otra
relacién de pertenencia o incrustacion.

[0133] Las relaciones de Referencia no controlan el tiempo de vida de un Item objetivo.
Ellos pueden estar indefinidos -el Item objetivo puede no existir. Las relaciones de
Referencia se pueden usar para moldear referencias a Items en cualquier sitio del espacio
global nombrado de los [tems (por ejemplo, incluyendo almacenes de datos remotos).
[0134] Recuperar un Item automiticamente no recupera sus relaciones. Las aplicaciones
pueden solicitar explicitamente la relacion de un Item. Adicionalmente, modificar una
relacion no necesariamente modifica el item fuente u objetivo; en forma similar, afiadir

relaciones no afecta el Item fuente/objetivo.



a) Declaracién de Relaciones

[0135] Los tipos de relaciones explicitas se definen con los siguientes elementos:

En el atributo Nombre se define un nombre especifico para la relacidn.

En tipo de relacién se utiliza uno de los siguientes: Pertenencia, Incrustacién,
Referencia. Esto se especifica en el atributo Tipo.

Puntos finales fuente y objetivo. Cada punto final especifica un nombre y el
tipo de Item que referencia.

El campo de punto final fuente generalmente es del tipo ItemID (no declarado)
y desde hace referencia a un Item en el mismo almacén de datos donde estd la
instancia de la relacion.

Para relaciones de Pertenencia y Incrustacién, el campo de punto final debe ser
del tipo ItemIDReference y debe hacer referencia a un Item en el mismo
almacén de datos donde esta la instancia de 1a relacién.

Para las relaciones de Referencia el punto final objetivo puede ser del tipo
ItemReference y puede hacer referencia a un Item en una plataforma de
almacén de datos distinto a donde esté 1a instancia de 1a relacién.
Opcionalmente uno o més campos del tipo escalar o PropertyBase puede
declararse. Estos campos pueden contener datos asociados a la relacidn.

Las instancias de las Relaciones se guardan en una tabla global de relaciones.
Cada instancia de relacidn se identifica en forma udnica con la combinacién (
ItemID,ID de relacién). El ID de una relacién es tnico dentro de un ItemID
para todas las relaciones cuya fuente es un Item dado sin importar su tipo.

[0136] El Item fuente es el propietario de la relacién. Mientras que un Item designado como

propietario controla el tiempo de vida de la relacion, las relaciones y esté separada del Item

que relaciona. La plataforma de almacenaje API 322 habilita un mecanismo para exponer

las relaciones asociadas con un Item.

[0137] Este es un ejemplo de una declaracién de relacion:
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<Relationship Name="Employment" BaseType="Reference" >

<Source Name="Employee" ItemType="Contact.Person"/>

<Target Name="Employer" ItemType="Contact.Organization"
ReferenceType="TtemlDReference" />

<Property Name="StartDate" Type="the storage platformTypes.DateTime" />

<Property Name="EndDate" Type="the storage platformTypes.DateTime" />

<Property Name="Office” Type="the storage platformTypes.DateTime" />

</Relationship>

[0138] Este es un ejemplo de una relacién de Referencia. La relacién no se puede crear si el
Item de la persona a la que referencia con la referencia fuente no existe. También, si el Item
de la persona se elimina, la instancia de la relacién entre la persona y la organizacidn se
elimina. Sin embargo si el Item Organizacion se elimina, la relacién no se elimina y queda

€n espera.

b) Relaciones de Pertenencla

[0139] Las relaciones de Pertenencia moidean el manejo contable de referencias basadas en
el tiempo de vida de los Items objetivos.

[0140] Un Item puede ser el punto final fuente para una relacion cero o mas con un Item.
Un Item que no es un Item incrustado puede ser objetivo en una o mas relaciones de
pertenencia.

{0141] El tipo de referencia del punto final objetivo debe ser un ItemlDReference y debe
hacer referencia a un Item en el mismo almacén donde se encuentra la relacion.

[0142] Las relaciones de Pertenencia administran el manejo del tiempo de vida del punto
final objetivo. La creacién de una relacidn de pertenencia y del Item que es su objetivo es
una operacion atémica. Se pueden crear instancias de relaciones de pertenencia adicionales
que apuntan al mismo {tem. Cuando ia dltima relacién de pertenencia con un Item dado

como punto final objetivo se elimina el Item objetivo también se elimina.
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[0143] Los tipos de Items de punto final que se especifican en la declaracién de relacién
generalmente se verdn forzados cuando una instancia de la relacion se crea. Los tipos de
Items de punto final no se pueden cambiar luego de que la relacién se haya establecido.
[0144] Las relaciones de Pertenencia juegan un papel importante en la formacién del
namespace del Item. Ellas contienen la propiedad "Name" que definen el nombre del Item
objetivo relativo al Item fuente. El nombre relativo es tinico para todos los objetivos de
relaciones de pertenencia derivados de un Item dado. La lista ordenada de estos nombres
relativos comenzando por el Item raiz en un Item forma el nombre completo para el Item.
[0145] Las relaciones de pertenencia forman un gréfico dirigido aciclico (DAG). Cuando
una relacidn de pertenencia se crea el sistema se asegura que un ciclo no se cree,
asegurando de esta manera que el namespace forma un DAG.

[0146] Mientras las relaciones de pertenencia controlan el tiempo de vida de los Items
objeto, no controla la consistencia operacional del item de punto final objetivo. El Item
objeto es independiente operacionalmente del Item a quien le pertenece a través de la
relacién de pertenencia. Copiar, Mover, Resguardar y otras operaciones en el Item que es
fuente de una relacién de pertenencia no afectan al Item que es el objetivo de la misma
relacién -por ejemplo, resguardar un Folder de Item autométicamente no resguarda todos
los Items en el folder (objetos de la relacién Foldermember).

[0147] bien El siguiente es un ejemplo de una relacién de pertenencia:

<Relationship Name="FolderMembers" BaseType="Holding™ >

<Source Name="Folder” ItemType="Base.Folder"/>

<Target Name="Item" ItemType="Base.Item"
ReferenceType="ItemIDReference” />

</Relationship>

[0148] Las relaciones FolderMembers permiten que el concepto de Folder sea un término

genérico para una coleccién de Items.
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c) Relaciones incrustadas

[0149] El modelo de relaciones incrustadas moldea el concepto de control exclusivo del
tiempo de vida de un Item objeto. Permiten el concepto de Items compuestos.
[0150] La creacién de una relacién incrustada y el Item al que apunta es una operacién
atémica. Una Item puede ser la fuente de una relacién cero o mds incrustada. Sin embargo,
un Item puede ser el objeto de una y sélo una relacién de incrustacién. Un Item que es
objeto de una relacion incrustada no puede ser el objetivo de una relacién de pertenencia.
[0151] El tipo de referencia objeto de punto final debe ser un ItemIDReference y debe
hacer referencia a un Item en el mismo almacén de datos en donde se encuentra la instancia
de la relacién.
[0152] Los tipos de los Items de punto final especificados en la declaracién de relacidn
generalmente serén forzados cuando se crea una instancia de la relacién. Los tipos de Items
de punto final no se pueden cambiar luego de que la relacién se haya establecida.
[0153] Las relaciones incrustadas controlan la consistencia operacional de los puntos
finales objeto. Por ejemplo la operacién de serializar un Item puede incluir la serializacién
de todas las relaciones incrustadas que es fuente de ese Item como también de todos los
objetos; copiar un Item también copia todos los Items incrustados.
[0154] El siguiente es un ejemplo de una declaracién:
<Relationship Name="ArchiveMembers" BaseType="Embedding” >
<Source Name="Archive" ItemType="Zip.Archive" />
<Target Name="Member" ItemType="Base.ltem "

ReferenceType="ItemlDReference” />
<Property Name="ZipSize" Type="the storage platformTypes.bigint" />
<Property Name="SizeReduction" Type="the storage platformTypes.float" />
</Relationship>
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d) Las relaciones de referencia

[0155] Las relaciones de referencia no controlan el tiempo de vida de} Item que referencian.
Adn mas, las relaciones de referencia no garantizan la existencia del objeto, ni tampoco
garantizan el tipo del objeto como se especifica en la declaracién de la relacién. Esto
gignifica que la relacién de referencia puede estar sin fundamento. También, la relacién de
referencia puede hacer referencia a un ltem en otro almacén de datos. La relacién de
Referencia se puede como un concepto parecido a los vinculos en una pigina web.

[0156] Un ejemplo de una declaracién de relacién de referencia es el siguiente:

<Relationship Name="DocumentAuthor” BaseType="Reference" >

<Sourc ItemType="Document" ItemType="Base.Document"/>

<Target ItemType="Author" ItemType="Base.Author"
ReferenceType="ItemIDReference" />

<Property Type="Role" Type="Core.CategoryRef" />

<Property Type="DisplayName" Type="the storage platformTypes.nvarchar(256)" />

</Relationship>

[0157] Cualquier tipo de referencia es permitido en el puntos finales objeto, Los Items que
participan en una relacidn de referencia pueden ser de cualquier tipo de Item.

[0158] Las relaciones de Referencia se usan para moldear las relaciones de administracién
que no controlan e} tiempo de vida entre los Items. Como la existencia del objeto no es
necesaria, la relacién de referencia es apropiada para moldear relacidnes que se acoplan en
forma suelta. Las relaciones de referencia se podemos dar para apuntalar a Items en otros

almacenes de datos incluyendo almacenes en otros computadores.

¢) Reglas y Coustreilimientos

[0159] Las siguientes reglas adicionales y constrefiimiento le aplican a las relaciones:



Un Item debe ser objeto de (exactamente una relacién de incrustacién) o (una o més
relaciones de pertenencia). Una decepcidn es el Item rafz. Un Item puede ser objeto de cero
0 mas relaciones de referencia.

Un Item que es objeto de una relacién de incrustacién no puede ser fuente de una relacién
de perienencia. Puede ser fuente de una relacién de referencia.

Un Item no puede ser fuente de una relacién de pertenencia si se promociona del archivo.
Puede ser fuente de una relacién de incrustacién o relacién de referencia.

Un Item que es promocionado de un archivo no puede ser objeto de una relacion de

incrustacion.

) Ordenamiento de las Relaciones

[0160] En por lo menos una implementacién, la plataforma de aimacenaje del presente
invento permiten el ordenamiento de las relaciones. El ordenamiento se logra a través del
nombre de propiedad "Orden” en la definicion base de la relacién. No hay ningin
constreflimiento de exclusividad en el campo Orden. El orden de la relacién con el mismo
valor de propiedad "orden” no esti garantizado, sin embargo si estd garantizado que se
pueden ordenar después de relaciones con un valor inferior de "orden" y antes que
relaciones con un valor del campo superior a "orden". '

[0161] Las aplicaciones pueden obtener las relaciones en el orden por defecto al ordenar las
combinaciones ( SourceltemID, RelationshipID, Orden). Todas las instancias de relacién
que vienen de un Item dado estin ordenadas como una coleccién Gnica sin importar el tipo
relaciones en la coleccién. Estos sin embargo garantiza que todas las relaciones de un
mismo tipo (por ejemplo, FolderMember) son un subconjunto ordenado de la coleccién de
relaciones para un Item dado.

[0162] El almacén de datos API 312 implementa una seric de operaciones para manipular
las relaciones que permiten el ordenamiento de las relaciones. Se introducen los siguientes

términos para ayudar a explicar las operaciones:
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RelFirst es la primera relacién en la coleccién ordenada con valor de orden
OrdFirst,

RelLast es la 1iltima relacién en la coleccidn ordenada con valor de orden OrdLast;
RelX es una relacion dada en la coleccién con valor de orden OrdX;

RelPrev es la relacion mds cercana en la coleccién 8 RelX con valor de orden
OrdPrey inferior a OrdX; y

RelNext es la relacién més cercana en la coleccién a RelX con valor de orden
OrdNext mayor que OrdX.

[0163] Las operaciones incluyen pero no se limitan a:

InsertBeforeFirst( SourceltemID, Relationship ) inserta la relacion como la primera
relacién en la coleccién. El valor de la propiedad "Orden" de la nueva relacién
puede ser entonces inferior a OrdFirst.

InsertAfterLast( SourceltemID, Relationship ) inserta la relacién como la dltima
relacién en la coleccién. El valor de la propiedad "Orden” de la nueva relacion
puede ser entonces mayor a OrdLast.

InsertAt( SourceltemID, ord, Relationship ) inserta una relacién con ¢l valor
especificado para la propiedad "Orden".

InsertBefore( SourceltemID, ord, Relationship ) inserta la relacién antes de la
relacidn con el valor de orden dado. A la nueva relacidn se le puede asignar un valor
de "Orden" que esté entre Ordprev y Ord, no inclusive.

InsertAfier( SourceltemID, ord, Relationship ) inserta la relacién luego de la
relacién con el valor de orden dado. A la nueva relacién se le puede asignar un valor
de "Orden” que esté entre Ord y OrdNext, no inclusive.

MoveBefore( SourceltemID, ord, RelationshipID ) mueve la relacién con el ID de
relacién dado antes de la relacién con el valor de "Orden” dado. A la relacién se le
puede asignar un nuevo valor de "Orden” que esta entre OrdPrev y ord, no
inclusive,

MoveAfier( SourceltemID, ord, RelationshipID ) mueve la relacién con un ID de

relacién dado luego de la relacidn con el valor de "Orden" especificado. A la
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relacién se le puede asignar un nuevo valor de orden que esti entre ord y OrdNext,

no inclusive.

[0164] Como se mencioné previamente, todos los Item debe ser miembros de un Folder de
Item. En términos de las Relaciones, todo Item debe tener una relacidn con un Folder de
Item. En varias implementaciones del presente invento, ciertas relaciones se representan
con Relaciones que existen entre Items.

[0165] Como se implementa en varios ejemplos del presente invento, una Relacién provee
una relacion directa binaria que se "extiende” en un Item (la fuente) a otro Item (del objeto).
Una Relacién le pertenece al Item fuente (el item que la extendid), y asi la Relacion se
elimina si la fuente se elimina (por e¢jemplo, la Relacién se elimina cuando el Item fuente
se elimina). Es mds, en ciertos casos, una Relacién puede compartir la pertenencia de (o ser
parte duefia) de €1 Item objeto, y tal pertenencia se puede reflejar en la propiedad IsOwned
(o su equivalente) de la Relacién (como se muestra en la figura 7 para el tipo de propiedad
Relacién). En estas implementaciones, la creacién de una nueva relacion IsOwned
autorniticamente incrementa el conteo referencial en el Item objeto, y la eliminacidn del ta]
Relacién puede disminuir el conteo referencial en el Item objeto. Para estas
implementaciones especificas, los Items continian existiendo si tienen un conteo
referencial mayor que cero, y autométicamente se eliminan cuando el conteo llega a cero.
De nuevo, en un Folder de Item hay ltem que tiene (o es capaz de tener) un conjunto de
Relaciones con otros Items, estos otros liems comprenden la membresia del Folder Item.
Otras implementaciones de Relaciones son posibles y se anticipan con el presente invento
para lograr la funcionalidad que aquf se describe.

[0166] Sin importar que implementacion se aplique, una Relacién es una conexién, que se
puede seleccionar, de un objeto con otro. La habilidad de un Item de pertenecer a mis de
un Folder de Item, como también a una o mds Categorias, y si estos Items, Folderes, y
Categorfas son piiblicos o privados, se determina por el significado dado a la existencia (o
ausencia) en una estructura basada en Items. Estas Relaciones l6gicas son los significados
asignados a un conjunto de Relaciones, sin importar una implementacién fisica, que se

emplean especificamente para lograr la funcionalidad acé descrita. Las Relaciones Légicas
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se establecen entre un Item y su Folder de Item o Categoria (y viceversa) porque, en
esencia, los Folder de Item y las Categorias son cada uno Items de tipo especial. En
consecuencia, se puede actuar sobre los Folder de Item y las Categorias de la misma
manera que se puede hacer con cualquier otro ltem, -copiar, afiadir a un e-mail, incrustar en
un documento, y demés sin limitacién-. Los Folderes de Item y Categorias se pueden
scrializar y deserializar (importados y exportados) utilizando el mismo mecanismo que se
utiliza con otros Items. (Por ejemplo, en XLM todos los items pueden tener un formato
serializado, y este formato aplica igualmente a Folderes de Items, Categorias, y Items.)
[0167] Las Relaciones anteriormente mencionadas, que representan las relaciones entre un
Item y un Folder de Item pueden extenderse légicamente de un Item a su Folder de Item,
del Folder de Item al Item, o ambos. Una Relacién que se extienden légicamente de un
Item a su Folder de Item denota que el Folder de ltem es piiblico para ese Item y comparte
su informacién de membresia con el Item; a la inversa, la falta de una Relacién légica de un
Item a su Folder de Item denota que el Folder de Item es privado al Item y no comparte su
informacién de membresia con el Item. En forma similar, una Relacién que se extiende
légicamente de un Folder de Itern ain Item denota que el Item es piiblico y se puede
compartir con ese Folder de Item, mientras que la ausencia de una Relacién 16gica de un
Folder de Item al Item denota que el Item es privado y no se puede compartir. En
consecuencia, cuando un Folder de Item se exporta a otro sistema, es el Item "ptblico” que
se comparte en el nuevo contexto, y cuando un Item busca su Folder de Item para otros
Items que se pueden compartir, es el Folder de Itern "piblico" que le da al Item la
informacién concerniente al Item que le pertenece.

[0168] La figura 9 es un diagrama de bloque que muestra un Folder de Item (que de nuevo,
es un Item en si), sus Items, y las Relaciones que lo interconectan entre los Folderes de
Item y sus Item miembros. El Folder de Item 900 tiene como miembros una pluralidad de
Items 902, 904 y 906. El Folder de Item 900 tiene una Relacién 912 con el Item 902 que
denota que el Item 902 es piblico y se puede compartir con el Folder de Item 900, sus
miembros 904 y 906, y cualquier otro Folder de Item, Categorfa, o Item (que no se muestra)
que se puede comunicar con el Folder de Item 900. Sin embargo, no hay Relacién del Item
902 al Folder de Item 900 que denota que el Folder de Item 900 es privado al Item 902 y no
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comparte su informacién de membresia con el Item 902. Item 904, por el contrario, tiene
una Relacion 924 con ¢l Folder de Item 900 que denota que ¢l Folder de Item 900 es
piiblico y comparte su informacién de membresia con el Item 904. Sin embargo no hay
Relacién de é1 Folder de Item 900 al Item 904 que denota que el Item 904 es privado y no
se comparte con el Folder de Item 900, sus otros miembros 902 y 906, y cualquier otro
Folder de Item, Categoria, o Item (que no se muestra) que puede tener acceso al Folder de
Item 900. En contraste con su Relacién (o ausencia) con los Items 902 y 904, el Folder de
Item 900 tiene una Relacién 916 con el Item 906 y el Item 906 tiene una Relacién 926 de
vuelta con el Folder de Item 900, que juntos denotan que el Item 906 es piblico y se
comparte con el Folder de Item 900, sus miembros 902 1904, y cualquier otro Folder de
Item, Categoria, o Item (que no se muestra) que puede tener acceso al Folder de Item 900, y
que el Folder de Item 900 es piiblico y comparte su informacién de membresia con el Item
906.

[0169] Como se discutid previamente, los Items en un Folder de Item no necesitan
compartir una commonality porque los Folderes de Item no estin "descritos”. Las
Categorias, a diferencia, son descritas por una commonality que es comiin a todos los Items
miembros. En consecuencia la membresia a una Categoria esta inherentemente limitada a
los Items que tienen la commonality descrita y, en ciertos implementaciones, todos los
{tems que satisfacen la descripcidn de una Categorla automdticamente se convierten en
miembros de esa Categorias. Por lo tanto, mientras que los Folder de Item permiten
estructuras de tipo trivial para representar su membresfa, las Categorias permiten la
membresia basada en la commonality descrita.

[0170] Claro esta, las descripciones de las Categorias son 16gicas por naturaleza, y por lo
tanto una Categoria se puede describir con una representacién I6gica de tipos, propiedades,
y/o valores. Por ejemplo, una representacién 16gica para una Categorfa puede ser su
membresia que comprende los Items que tienen una o dos propiedades o ambas. Si estas
propiedades descritas por la Categoria son "A" y "B", entonces la membresia a 1z Categoria
puede comprender Items que tienen la propiedad A y no la B, Items que tienen 1a propiedad
B y no ia A, y items que tienen ambas propiedades A y B. Esta representacidn Idgica de
propiedades se describe con el operador légico "OR" donde el conjunto de miembros
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descrito por la Categoria son los Items que tienen la propiedad A y B. Operadores ldgicos
similares (incluyendo sin limitacién "AND", "XOR", y "NOT" solos o en combinacién)
también se pueden utilizar para describir una categorfa como lo podrin apreciar aquellos
diestros en el arte.

[0171] A pesar de las diferencias entre un Folder de Item (que no se describe) y las
Categorias (descritas), las Relaciones de Categorias con un Item y las Relaciones de Items
con Categorias son esencialmente la misma como se describié anteriormente con los Folder
de Item y los Items en muchos implementaciones del presente invento.

[0172] La figura 10 es un diagrama de bloque que muestra una Categoria (que, de nuevo, es
un Item en sf), sus [tems miembros, y la Relacién de interconexidn entre la Categoria y sus
[tems miembros. La Categoria 1000 tiene como miembros a una pluralidad de Items 1002,
1004 y 1006, todos los cuales comparten alguna combinacién de propiedades comunes,
valores o tipos 1008 como se describe (descripcion de commonality 1008) por la Categoria
1000. La Categoria 1000 tiene una Relacién 1012 con el Item 1002 que denota que ¢l Item
1002 es piiblico y se comparte con la Categoria 1000, sus miembros 1004 y 1006, y
cualquier otra categoria, Folder de Item, o Items (que no se muestran) que pueden accesar
la Categoria 1000. Sin embargo, no hay Relacién del Item 1002 con la Categoria 1000 que
no denote que la Categoria 1000 es privada para el Item 1002 y no comparte su informacién
de membresia con el Item 1002. El Item 1004, de lo contrario, tiene una Relacién 1024 con
la Categoria 1000 que denota que la Categoria 1000 es piiblica que comparten su
informacién de membresia con el Item 1004. Sin embargo, no hay Relacién que se extiende
de la Categorfa 1000 al Item 1004 que denote que el Item 1004 es privado y no se comparte
con la Categoria 1000, por sus otros miembros 1002 y 1006, y cualquier otra Categoria,
Folder de Item, o Items (que no se muestran) que pueden accesar a la Categoria 1000. En
contraste con sus Relaciones (o ausencia) con los Items 1002 y 1004, la Categoria 1000
tiene una Relacién 1016 con el ltem 1006 y el Item 1006 tiene una Relacién 1026 de vuelta
con la Categoria 1000, que denota que el Item 1006 es piblico y se comparte con la
Categorla 1000, sus ltems miembros 1002 y 1004, y cualquier otra Categorfa, Folder de
Item, o Items (que no se muestra) que pueden accesar la Categoria 1000, y que la Categoria

mismo es ptiblica y comparte su informacién de membresfa con el Item 1006.
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[0173] Finalmente, porque las Categorias y los Folder de Item son en si Items, y los Items
se pueden Relacionar unos con otros, las Categorias se pueden Relacionar con los Folder de
Item y viceversa, y las Categorias, Folder de Item, y [tems pueden Relacionarse con otras
Categorias, Folder de Item, y Item respectivamente en ciertas implementaciones
alternativas. Sin embargo, en varias implementaciones, las estructuras de Folderes de [tem
y/o estructuras de Categorias se prohfben, en el nivel de sistema de interfase
hardware/software, de tener ciclos. Donde el Folder de Item y la estructura de Categoria
son parecidas a graficas dirigidas, la implementacién que prohibe los ciclos es parecida a
una gréfica dirigida aciclica (DAG) que, por definicién matemitica en el arte de la teorfa
grafica, son grificas dirigidas donde no hay un camino que comience o termine en el

mismo vértice.

6. Extenslbilidad

[0174] La plataforma de almacenaje debe tener un conjunto inicial de esquemas 340, como
se describe anteriormente. Adicionalmente, sin embargo, en por lo menos unas
implementaciones, la plataforma de almacenaje le permite a los consumidores, incluyendo
vendedores independientes de software (ISVs), crear nuevos esquemas 344 (por ejemplo
nuevos items y tipos de Elementos Anidados). Esta seccidn esta dirigida a los mecanismos
para crear tales esquemas extendiendo los tipos de Item y tipos de Elementos Anidados (o
simplemente tipos de "Elementos”) definidos en el conjunto de esquemas iniciales 340.
[0175] Preferiblemente, las extensiones del set inicial de Items y tipos de Elementos
Anidados esta constreflida de la siguiente manera:
e se permite que un ISV introduzca nuevos tipos de Item, por ejemplo, su tipo de
Baseltem;
e se permite que un ISV introduzca nuevos tipos de Elementos Anidados, por
gjemplo, un subtipo de Base.NestedElement,
s se permite que un ISV introduzca nuevas extensiones, por ejemplo un subtipo de

Base.NestedElement pero,
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 Un ISV no puede subtipificar ningin tipo ( Item, Elemento Anidado o tipos de
Extensiones) definidos por el conjunto inicial de esquemas de la plataforma de
almacenaje 340.
[0176] Puesto que un tipo de Item o un tipo de Elemento Anidado definido por el conjunto
iniciados de esquemas de la plataforma de almacenaje pueden no exactamente coincidir con
la necesidad ISV de una aplicacién, es necesario permitir que el ISV adapte el tipo. Estos se
permite con la nocién de Extensiones. Las Extensiones son instancias que se afirman
fuertemente pero (a) no pueden existir en forma independiente y (b) tienen que estar
pegadas a un Item o un Elemento Anidado.
[0177] Adicionalmente a dirigimos a la necesidad de la extensibilidad de los esquemas, las
Extensiones también se pretende que se dirijan al tema del "multi-typing”. Desde que, en
algunas implementaciones, la plataforma de almacenaje puede no ser compatible con
herencias multiples o subtipos que se traslapan, las aplicaciones pueden utilizar Extensién
€8s como una forma de moldear instancias de traslapo de tipos (por ejemplo, Documento es

un documento legal como también un documento seguro).

a) Extensiones de Items

[0178] Para proveer extensibilidad a los Item, el modelo de datos define adicionalmente un
tipo abstracto llamado Base Extension. Este es un tipo raices para la jerarquia de tipos de
extensidon. Las aplicaciones pueden subtipificar a Base.Extension para crear un tipo
especifico de extension.

[0179] El tipo Base.Extension se define en el esquema Base de la siguiente manera:

<Type Name="Base.Extension" IsAbstract="True">
<Propety Name="ItemID"

Type="the storage platformTypes.uniqueidentified”
Nullable="false”

MultiValued="false"/>
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<Property Name="ExtensionID"

Type="the storage platformTypes.uniqueidentified"
Nullable="false”

MultiValued="false"/>

</Type>

[0180] El campo ItemID contiene el ItemID del item con el cual esti asociada la extension.
Un Item con este ItemID debe existir. La extensién no se puede crear siete item con el
ItemID dado no existe. Cuando el Item se elimina todas las extensiones con el mismo
ItemID se elimina. E! par ( ItemID y ExtensiénID) identifica en forma tinica a una instancia
de extension.
[0181] La estructura de un tipo de extensiones similar al lado de un tipo de item:
Los tipos de Extensién tienen campos;

¢ Los campos pueden ser primitivos o tipos de elemento anidados; y

e Lostipos de Extension pueden ser subtipos
[0182] las siguientes restricciones aplican a los tipos de extensién

¢ Las extensiones no puede ser fuente u objetivo de las relaciones;

e Las instancias de tipos de extension no pueden existir independiente de un item; y

¢ Los tipos de extensién no pueden usarse como tipos de campo en las definiciones de

tipo en la plataforma de almacenaje.

[0183] no hay constreflimientoen los tipos de extensién que se pueden asociar con un tipo
de Item dado. Se permite que cualquiera tipo de extensién tipo de extensién extienda
cualquier tipo de item. Cuando instancias de extensién miltiples s¢ anexan a un item, son
independientes tanto en estructura como un comportamiento.
[0184] Las instancias de extensién se guardan y se acceden separadas del item. Todas las
instancias de tipos de extensién son accesibles en una vista de extensiones global. Se puede
componer una consulta eficiente que devuelva todas las instancias de un tipo de extensién
dado sin importar con que tipo de item estin asociados. La plataforma de almacenajeAPI
suministra un modelo de programacién se puede archivar, recuperar y modificar las

extensiones en los item.
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[0185] Los tipos de extensién pueden ser subtipos de un tipo utilizando el modelo heredado
tinico de la plataforma de almacenaje. Cuando se deriva de un tipo de extensién se crea un
nuevo tipo de extensién. La estructura o el comportamiento de un extensién no puede
primar por reemplazar la estructura o el comportamiento del tipo del item jerdrquico.
Similar a los tipos de Item, las instancias de tipo Extensién pueden recuperarse
directamente a través de la vista asociada con el tipo de extensién. El ItemID de la
extensién indica a que item pertenece tipo de utilizarse por recuperar el correspondiente
objeto de item de la vista de Item global. Las extensiones se consideran parte del item por
razones de consistencia operacional. El copiar/mover, resguardar/recuperar y otras
operaciones comunes en la plataforma de almacenaje define pueden operar en las
exlensiones como parte de un item,

[0186] Considere el siguiente gjemplo. Un tipo de Contacto se define en la ventana con un

conjunto de Tipo.

<Type Name="Contact" BaseType="Base.ltem” >
<Property Name="Name"
Type="String"
Nullable="false”
MultiValued="false"/>
<Property Name="Address"
Type="Address"
Nullable="true"
MultiValued="false"/>
</Type>

[0187] A un disedador de aplicaciones CRM le gustaria anexar una extensién de
aplicaciénCRM a los contactos almacenados en la plataforma de almacenaje. El diseflador
del aplicacién definiria una extensi6nCRM que contendria la estructura de datos adicional

que la aplicacién puede manipular.
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<Type Name="CRMExtension" BaseType="Base.Extension" >
<Property Name="CustomerID"

Type="String"

Nullable="false"

MultiValued="false"/>

</Type>

[0188] Un disefiador de aplicacién HR podria también querer anexar datos con el
Contacto. Estos datos son independientes de los datos de la aplicacién CRM. De nuevo el

disefiador a puede crear una extensién.

<Type Name="HRExtension" EBaseType="Base.Extension" >
<Property Name="EmployeeID"

Type="String"

Nullable="false"

MultiValued="false"/>

</Type>

[0 189] La CRMExtensién y HRExtension son dos extensiones independientes que se
pueden anexar a los items Contacto. Ellos se crean y se recuperan en forma independiente
el uno del otro.

[0190] En el ejemplo anterior, los campos y los métodos del tipo CRMExtensién no pueden
anular los campos y los métodos de la jerarquia Contacto. Se debfa notar que instancias del
tipo CRMExtensién pueden anexarse a los tipos de Item distintos de Contacto.

[0191] cuando item Contacto se recupers, su extensidn de item no se recupera
automiticamente. Dado un item de Contacto, su extensién de item relacionada puede ser

recuperada por una consulta en la vista global de extensiones con el mismo ItemID. En
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[0192] Todas las extensiones CRMExtension en el sistema se pueden recuperar a través de
la vista de los tipos CRMExtensién , sin importar a que item le pertenece. Todo las
extensiones de item de un item comparten el mismo itemid. En el ejemplo anterior, el item
Contacto y su CRMExtensién y HRExtensién anexa tienen el mismo ItemID.

[0193] la siguiente tabla resume las similitudes y diferencias entre Item, Extension y tipos
de ElementosAnidados.
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Item vs Extensiones de Item vs ElementosAnidados

Item Item Extension NestedElement
Item ID Tiene supropioid  Comparte el item id No tiene su propio
del item item id. Elementos
anidados son parte del
item
Almacenaje La jerarquia de La jerarqufa de Se guarda con el item
items se guardaen  extensiones de items
su propia tabla ge guarda en su
propia tabla
Consulta/blisqueda Puede consultar las Puede consultar las  Puede ser consultado
tablas de items tablas de tinicamente dentro del
extensiones de items contexto del item que
lo contiene
Consulta/blisqueda Puede consultar a Puede consultar a Puede buscar
alcance través detodas las  travésdetodaslas  tnicamente dentro del
instancias de un tipo instancias de una tipos de elementos
de item extensidn de tipo de  anidados de un item
itern (contenedor)
individual
Relacién semintica  Puede tener No tiene relaciones  No tiene relaciones

Asociacion con los

items

Relaciones con un
item

Puede estar
relacionado con
otros items a través
de Relaciones de

Pertenencia,

con Extensiones de
items
Generalmente solo
se puede relacionar
a través de
extensiones. La

seméntica de la

con los Elementos
Anidados
Relacionada con los
iterns a través de los
campos. Los
elementos anidados

son parte del item
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AT

Incrustadas, y extension es similar
suaves. a la del item
incrustado.

b) Extendiendo tipos de Elementos Anidados

[0194] Los tipos de Elementos Anidados no se extienden con el mismo mecanismo de los
tipos de Item junta las extensiones de los elementos anidados se guardan y se recuperan con
€] mismo mecanismo de los campos de tipos de elementos anidados.

[0195] El modelo de datos define una raiz para los tipos de elementos anidados llamado

Elementos:

<Type Name="Element"
IsAbstract="True">
<Property Name="ElementID"
Type="the storage platformTypes.uniqueidentifier”
Nullable="false"
MultiValued="false"/>
</Type>

[0196] Los tipos de ElementosAnidados heredan de este tipo. El tipo de elemento
ElementosAnidados define adicionalmente un campo que es un multi conjunto de

Elementos.

<Type Name="NestedElement" BaseType="Base.Element"
IsAbstract="True">
<Property Name="Extensions"

Type="Base.Element"

Nullable="false"

MultivValued="true"/>
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</Type>

[0197] La extensién Elementos Anidados es distinta de la extensién de los items de la
siguiente manera:

e Las extensiones de elementos anidados no son tipos de extensién. No pertenecen a
la jerarquia de tipos de extensidn que est4 enraizada en el tipo Base.Extension.

o Las extensiones de elementos anidados se guardan junto con los otros campos del
item y no tienen un acceso global -una consulta no se puede componer de tal
manera que recupere todas las instancias de un tipo de extension dado.

o Estas extensiones se guardan de la misma manera que los deméis elementos
anidados (de los items) se guardan. Como otros conjuntos anidados, la extensién
ElementosAnidados se guarda en un UDT. Son accesibles a través del campo
Extensiones del tipo de elemento anidados.

e La coleccién de interfases que se utilizan para acceder a Ias propiedades muiti-valor
también se utiliza para acceder conjuntos de tipos de extensién.

[0198] La siguiente tabla en resume y compara los Extensiones de Item y las extensiones de

ElementosAnidados.



Extensiones de Itemm vs Extensiones de ElementosAnidados

Extensiones de Item Extensiones de
| ElementosAnidados
Almacenaje La jerarquia de extensiones Se guarda como elementos
deitems se guardaensus  anidados
propias tablas
Consulta/Busqueda  Puede consultar tablasde  Generalmente solo se
extension de items puede consultar dentro del
contexto de item que lo
conticne
Consulta/Busqueda  Puede consultar a través de  Generalmente solo puede
alcance todas las instancias de un consultar dentro de
tipo de extensidn de item instancias de tipos de
clementos anidados de un
item(contenedor)
individual
Capacidad de Necesita una extension Extensiones
programacion especial APl y una NestedElement son como
consulta especial en las cualquier otro campo
tablas de extensiones multi-valor de elementos
anidados; tipos de
elementos anidados
normales APIs se usan
Comportamiento Puede asociar el No se permite el
comportamiento comportamiento (?)
Relaciones No hay Relaciones con las  No hay relacidn con las
semantica extensiones de los items extensiones NestedElement
Item ID Comparte ¢l itemid del No tiene su propio item id.
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item La extensién
NestedElement es parte del
item
F. MOTOR DE BASE DE DATOS

[0199] Como se menciond anteriormente, ¢l almacén de datos se implementa en un motor
de base de datos. En la presente implementacidn, el motor de la base de datos comprende
un motor de base de datos relacional que implementa un lenguaje de consulta SQL, tal
como el motor del Servidor Microsoft SQL, con extensiones relacionales de objetos. Esta
seccién describe el mapeo del modelo de datos que el almacén de datos implementa con el
almacén relacional y nos da informacién en un API 1égico que el cliente de la plataforma de
almacenaje consume, de acuerdo con la presente implementacion. Se entiende, sin embargo
que un mapeo diferente se puede utilizar cuando un motor de base de datos diferente se
utiliza. De hecho, adicionalmente a implementar el modelo de datos conceptual de la
plataforma de almacenaje en un motor de base de datos relacional, también se puede
implementar en otros tipos de bases de datos, por ejemplo bases de datos orientadas a los
objetos y bases de datos XLM.

{0200]en Un sistema de base de datos orientada hacia los objetos (OO) provee persistencia
y transacciones para el lenguaje de programacién de objetos (por ejemplo, C++, Java). La
nocién, en la plataforma de almacenaje, de un "items" mapea bien con el de un "Objeto” en
un sistema orientado hacia los objetos, aunque colecciones incrustadas tendrian que
afadirse a los Objetos. Otros conceptos de tipos de plataforma de almacenaje, como tipos

de elementos heredados y anidados, también mapean con sistemas de tipos orientados

hacia los objetos. Sistemas orientados a los objetos utilizan tfpicamente la identidad de los
objetos; por lo tanto, la identidad de un item se puede mapear con la identidad de un objeto.
El comportamiento de los iterns (operaciones) mapea bien con los métodos de los objetos.
Sin embargo, en sistemas orientados hacia los objetos falta capacidad de organizacidn y son

muy malos en las biisquedas. También los sistemas orientados hacia los objetos no apoyan



los datos sin estructura o con semi estructura. Para apoyar completamente el modelo de
datos de la plataforma de almacenaje aqui descrita, conceptos como relaciones, folderes, y
extensiones se tienen que adadir al modelo de datos basado en objetos. Adicionalmente,
mecanismos como las promociones, sincronizacién, notificaciones, y seguridad tendrian
que implementares.

[0201] Similar a los sistemas orientados a los abjetos, bases de datos XLM, basados en
XSD (definicién de esquemas XML), son compatibles con un sistema de tipos basado en
herencias individuales. El sisterna de tipo de item del presente invento se podria mapear al
tipo de modelo XSD. El XSD tampoco es compatible con los comportamientos. E1 XSD
pars los items tendria que aumentarse con el comporiamiento de los items. Una base de
datos XML trabaja con documentos individuales XSD y le hace falta la organizacién y la
capacidad de bisquedas amplias. Al igual que con las bases de datos orientadas hacia los
objetos, para apoyar el modelo de datos descrito aca, otros conceptos como relaciones, y
folderes tendrian que introducirse en dicha base de datos XML; también mecanismos como
la sincronizacién, notificacién y seguridad tendrian que implementarse,

[0202] En cuanto a la siguiente subseccidn, se muestran unas cuantas ilustraciones para
facilitar la informacién general dada: la figura 13 es un diagrama que muestra el
mecanismo de notificacion. La figura 14 es un diagrama que muestra un ejemplo en donde
dos transacciones ambas estéin insertando un nuevo récord en el mismo Arbol-B. La figura
15 muestra un proceso de deteccién de cambios de datos. La figura 16 muestra un arbol
directorio ejemplar. La figura 17 muestra un ejemplo en donde un folder existente de un

sistema de archivos basado en directorios se mueve a la plataforma del almacén de datos.

1. Implementacién de una almacén de datos utilizando UDTS

[0203] En la presente implementacién, el motor relacional de la base de datos 314 que en
una implementacién se constituye en el motor del Servidor Microsoft SQL, es compatible
con titulos escalares internos. Los tipos escalares internos son "nativos” y "simples”. Son

nativos en el sentido de que el usuario no puede definir sus propios tipos y son simples en
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el sentido de que no pueden encapsular estructuras complejas. Tipos definidos por el
usuario (de aqui en adelante: UDTS) suministran un mecanismo para la extensibilidad de
los tipos por encima y mds alla de los sistemas de tipos nativos escalares permitiéndole al
usuario extender el sistema de tipos definiendo tipos complejos estructurados. Un UDT una
vez se define por un usuario, se puede usar en cualquier parte del sistema de tipos que un
tiempo escalar interno podria usar.

[0204] De acuerdo con un aspecto del presente invento, el esquema de la plataforma de
almacenaje estd mapeado a clases de UDT en el almacén del motor de la base de datos. Los
Items en el almacén de datos se mapean a clases de UDT que se derivan del tipo Base.ltem,
Como los Items, las Extensiones también se mapean a clases de UDT y hacen uso de 1a
herencia. El tipo raiz de Extensién es Base.Extensién, de donde todos los tipos de
Extensidn se derivan.

[0205] un UDT es una clase CLR -tiene un estado (por ejemplo campos de datos) y un
comportamiento (por ejemplo, rutinas). Los UDT se definen utilizando cualquiera de los
lengusjes usados -C#.VB.NET,etc. Los métodos y operadores UDT se pueden invocar en
una T-SQL conira una instancia de ese tipo. Un UDT puede ser: el tipo de la columna en
una fila, el tipo de un parimetro de una rutinas en T-SQL, el tipo de una variable en T-
SQL.

[0206] El mapeo del esquema de la plataforma de almacenaje a clases UDT es bastante
directo en los altos niveles. Generalmente, un esquema de plataforma de almacenaje se
mapean al espacio de nombre CLR. Un Tipo de plataforma de almacenaje se mapean a una
clase CLR. La herencia de 1a clases CLR es una replica de la herencia del tipo de la
plataforma de almacenaje, y una propiedad de la plataforma de almacenaje se mapean a una
propiedad clase CLR.

2. El mapeo de Items

[0207] Dado el deseo de poder buscar los Items en forma global, y su compatibilidad en la
base de datos relacional de la presente implementacién para las herencias y la sustitucién de

68

5



tipos, una posible implementacién para el almacenaje de Items en el almacén de la base de
datos seria almacenar todos los items en una sola tabla con una columna de tipo Base.Item.
Utilizando la sustitucién de tipos, Items de todos los tipos se podrian almacenar, y las
bisquedas se podrian filtrar con el tipo de Item y subtipo utilizando el operador Yukon
("es del (Tipo)").

[0208] Sin embargo, debido a la preocupacion con el exceso asociado a éste enfoque, en la
presente implementacién, los Items se dividen en tipos de alto nivel, tales como los Items
de cada tipo de "familia" que se almacenan en una tabla separada. Bajo este esquema de
particién, una tabla se crea para cada tipo de Item heredado directamente de Base.Item. Los
tipos que heredan debajo de estos se almacenan en la tabla del tipo de familia apropiada
utilizando sustitucién de tipos, como se describié més arriba. Unicamente el primer nivel de
herencia de Base.ltem se trata en forma especial.

[0209] Una tabla "sombra" se usa para guardar copias de propiedades que se pueden buscar
globalmente para todos los Items. Esta tabla se puede mantener con el método Update () de
la plataforma de almacenaje AP, a través de la cual todos los cambios en los datos se
hacen. A diferencia de estas tablas de tipos de familia, esto tabla de Items global contiene
tinicamente las propiedades escalares de alto nivel del Item, no el completo objeto Item
UDT. La tabla de items globales permite la navegaci6n al objeto Item almacenado en la
tabla del tipo de familia exponiendo un ItemID y un TypelD. El ItemID generalmente
identificard en forma tinica el Item dentro del almacén de datos. El TypelD se puede
mapear utilizando meta datos, que no se describen aca, a un nombre del tipo y la vista que
contiene el Item. Como encontrar un Item por su ItemID puede ser una operacién comun,
tanto en el contexto de la tabla de Items globales y demads, una funcién Getltem () se provee
para recuperar un objeto de Item dado el ItemID de un Item.

[0210] Para un acceso conveniente y esconder la implementacién de los detalles en lo
posible, todas las consultas de Ttems pueden hacerse contra vistas construidas en las tablas
de los Items descritos anteriormente. Especificamente, una vista se puede crear para cada
tipo de Item contra la tabla del tipo de familia apropiado. Estas vistas de tipos pueden

seleccionar todos los Items de un tipo asociado, incluyendo los subtipos. Para conveniencia,
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adicional al objeto UDT , las vistas pueden exponer columnas para todos los campos de alto

nivel de ese tipo, incluyendo los campos heredados.
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3. Mapeo de Extensiones

[0211] Las extensiones son similares a los Items y tienen algunos de los mismos
requerimientos. Como el soporte de otra herencia de tipo rafz, las Extensiones estén sujetas
a muchas de las mismas consideraciones y similitudes en el almacenaje. Por esto, un mapeo
a un tipo de familia similar se aplica a las Extensiones, en vez de un enfoque de tabla tinica.
Claro esta, en otros implementacién se puede utilizar una tabla unica. En la presente
implementacién, una Extension se asocia con exactamente un Item a través de un ItemID,
que contiene una ExtensionelD que es linica en el contexto del Item. Al igual que con los
Items, se puede proveer una funcién para recuperar una Extensién dada su identidad, que
consistiria de un par ItemID y ExtensiénID. Se crea una vista para cada tipo de Extensién,

similar a las vistas de los tipos de Item.

4. Mapeo de Elementos Anldados

[0212] Los Elementos Anidados son tipos que se pueden incrustar en un Item, una
Extension, una Relacién, u otros Elementos Anidados para formar estructuras anidadas
profundas. Es asf como los Items y Extensiones y los Elementos Anidados se implementan
como un UDT, pero se almacenan dentro de un Item y Extensién. Por lo tanto, los
Elementos Anidados no tienen ningin mapeo de almacenaje més alld de los contenedores
de su Item y Extensién. En otras palabras, no hay tablas del sistema que directamente
almacén las instancias de tipos Elementos Anidados, y no hay vistas dedicadas

especificamente a Elementos Anidados.

5. Identidad de Objetos
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[0213] Cada entidad en el modelo de datos, por ejemplo cada Item, Extensién y Relacién,
tiene un valor de llave Gnico. Un Item se identificara en forma dnica por su ItemID una,
Extension se identificard en forma Gnica con una llave compuesta ( Itemld, Relaciénld).
Itemld, Relaciénld y Extensionld son valores GUID.

6. Nombrando objetos SQL

[0214] Todos los objetos creados en el almacén-de datos se pueden guardar con un nombre
de un esquema SQL. derivado del nombre de esquema de 1a plataforma de almacenaje. Por
cjemplo, la plataforma de almacenaje esquema Base (llamada frecuentemente "Base™)
puede producir tipos en el esquema SQL "(System.Storage)" tal como
"(System.Storage)".Item. Los nombres generados llevan un prefijo de una calificadora para
eliminar el nombrar los conflictos. En donde es apropiado, un carécter de exclamacién (1)
se usa como separador para cada parte [dgica del nombre. La tabla a continuacién delinea
las convenciones utilizadas para nombrar objetos en el almacén de datos. Cada esquema de
elemento ( Item, Extensién, Relacién y Vista), se enumera junto con la convencién de

nombres decorados utilizadas para acceder a las instancias en el almacén de datos.

Object Nombre de Decoracidn Description Example
Vista Master | Master!Item Provee un [System.Storage].
de bisqueda sumario de items | [Master!Item]
de Items en el dominio

actual.
Vista de ItemType Provee todos los | [AcmeCorp.Doc].
blsqueda de datos de [OfficeDoc]
Items propiedad del
Tipificados item y sus tipos

paternos.
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Object Nombre de Decoracién Description Example

Vista de Master!Extension Provee un [System.Storage].

biisqueda de sumario de todas | [Master!Extension]

Extensién las extensiones en

Master el dominio del
item actual.

Vista de Extension!extensionType | Provee todoslos | [AcmeCorp.Doc].

bisqueda de datos de [Extension!StickyNote]

Extensién propiedad para ia

tipificada extensién.

Vista Master | Master!Relationship Provee un [System.Storage].

de sumario de todas | [Master!Relationship]

Relaciones las relaciones en
el dominio actual
del item.

Vistade Relationshiplrelationship | Provee todos los | [AcmeCorp.Doc].

Relaciones | Name datos asociados a | [Relationship! AuthorsFromD
una relacién dada. | ocument]

Vista View!viewName Provee el [AcmeCorp.Doc).
columnas/tipos [View!DocumentTitles]
basado en la
definicién de
equema view

7. Nombrado de Columnas

[0215] Cuando se mapea un modelo de objetos a un almacén, la posibilidad de una colisién

de nombres puede ocurrir debido a la informacién adicional que se guarda con un objeto de
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la aplicacién. Para evitar la colisién de nombres, todas las columnas especificas no-tipo
(columnas que no se mapean directamente a un hombre Propiedad en una declaracién de
tipo) se prefijan con un caracter ().En la presente implementacién, los caracteres () no se
permiten al comienzo de ninguna propiedad de identificacién. Aln més, para unificar los
nombres entre el CLR si el almacén de datos, todas las propiedades de los tipos en la
plataforma de almacenaje o esquema de elementos (relaciones, etc.) deben tener la primer
letra capitalizada.

8. Vistas de bisqueda

[0216] La plataforma de almacenaje suministra vistas para la blsqueda del contenido
almacenado. Una vista SQL se suministra para cada Item y tipo de Extensién. Aln més se
suministran vistas para apoyar las Relaciones y Vistas (tal como se definen en el modelo de
datos). Todas las vistas SQL y tablas contenidas en la plataforma de almacenaje son
tinicamente de lectura. Los datos se pueden guardar o cambiar utilizando el método Update
() de la plataforma de almacenaje API, tal como se describe en més detalle més adelante.
[0217] Cada vista define explicitamente en el esquema de l[a plataforma de almacenaje
(definida por el diseflador del esquema, y no generada autométicamente por la plataforma
de almacenaje) se puede acceder a través de la vista llamada SQL [<schema-
name>].[View!<view-name>). por ejemplo, una vista llamada “BookSales” en el esquema
“AcmePublisher.Books™ se harfa accesible utilizando el nombre
“IAcmePublisher.Books].[ View!BookSales]”. Como el formato de salida de una vista estd
predefinido en base a cada vista (definido por una consulta arbitraria dada por la parte que
define la vistas), las columnas se mapean directamente basadas en las definiciones de la
vista del esquema.
[0218] Todas las vistas de biisquedas SQL en la plataforma de almacenaje utilizan la
siguiente convencion para ordenar las columnas:

e Vistas de columnas de "Llaves" 16gicas tales como Jtemld, Elementld,

Relationshipld,
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¢ Informacién de meta datos en el tipo de resultado tal como Typeld.
¢ Columnas de cambio de seguimiento tales como CreateVersion,
UpdateVersion,..
¢ Columnas especificas de Tipo (8) (propiedades del tipo declarado)
® Vistas especificas de Tipos (vistas de familia) que también contienen columnas
de objetos que devuelven el objeto
[0219] Los miembros de todo tipo de familia s¢ pueden buscar utilizando una serie
previstas de Item, donde hay una vista por tipo de Item en el almacén de datos. La figura 28
es un diagrama que muestra el concepto de una vista de bisqueda de Item.

a) Item
[0220] Cada vista de blisqueda de Item contiene una fila para cada instancia del Item el tipo
especifico o de sus subtipos. Por ejemplo, la vista para Documento puede regresar una
instancia de Documento, LegalDocumento y Review.Documento. Con este ejemplo, las

vistas de Item se pueden conceptualizar cémo se muestran en la figura 29.

(1) vista maestra de biisqueda de un Item

[0221] Cada instancia de un almacén de datos en la plataforma de almacenaje define una
vista de Item especial llamada Master /tem View. Esta vista entregar informacion resumida
década Item en el almacén de datos. La vista muestra una columna por cada propiedad de
tipo de Item, una columnas que describe el tipo del Item y varias columnas que se utilizan
para dar informacién de sincronizacién y cambio de seguimientos. La vista de item master
se identifitca en el almacén de datos utilizando el nombre
*[System.Storage].[Master!Item]”.

Columnas Tipos Descripcién
ItemId ItemId La identidad del item en la plataforma de
almacenaje
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_Typeld Typeld

El Typeld del Item — identifica el item exacto y se
puede usar para recuperar informacidn sobre el

tipo utilizando un catalogo de metadatos .

_Rootltemld | Itemld

El ItemId del primer ancestro no incrustado que

controla el tiempo de vida de ese item.

<global
change
tracking>

Informacién de cambio de seguimiento global

<[tem props> | n/a

One column per Item type property Una columna
para cada propiedad de tipo de Item

(2) vistas de biisqueda de Items tipificados

[0222] Cada tipo de Item también tiene una vista de blisqueda. Mientras que es similar a la

vista de Item rafz, esta vista también suministra acceso al objeto del item a través de la
columna "_ Item". Cada vista de bisqueda busqueda de items tipificados se identifica en ¢l
almacén de datos utilizando el nombre [schemaName).[itemTypeName).. Por ejemplo,

AcmeCorp.Doc).[OfficeDoc].
Column Type Description
ItemId Ttemid La identidad el item en la plataforma de
almacenaje

<type change Informacién sobre el cambio de seguimiento

tracking>

<parent props> | <property Una columna para cada propiedad paterna
specific>

<item props> <property Una columna para cada propiedad exclusiva de
specific> este tipo

_Item CLR tipo del O TT-SQL u aquf a a servicio bjecto CLR — tipo
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Item del Item declarado

b) Extensiones de Items

[0223] Todas las Extensiones de Item en un Almacén WinFS también son accesibles
utilizando vistas de biisqueda.

(1) Vista Maestra de Biisqueda de Extensiones
[0224] Cada instancia de un almacén de datos define una vista de Extensién especial

[lamada el Master Extension View. Esta vista suministra informacién resumida sobre cada
Extensién en ¢l almacén de datos. La vista tiene una columna para cada propiedad de
Extensién, una columna que describe el tipo de Extension y varias columnas que se utilizan
para hacer seguimiento a los cambios de seguimiento ¢ informacién de sincronizacién. La
vista maestra de las extensiones se identifica en el almacén de datos utilizando el nombre
“[System.Storage].[Master!Extension]".

Column Type Description
[temId Itemld la identidad en la plataforma de almacenaje del item
o no con el cual esta extension se asocia
Extensionid Extensionld Id de esta instancia extensién
(GUID)
_Typeld Typeld El Typeld de la Extensién identifica el tipo exacto de

la extensidn y se puede utilizar para recuperar
informacién sobre la extensién usando el catdlogo de
meta datos

<seguimiento de e Informacidn de seguimiento de cambios globales

cambios globales >

< iedades ext > ropert
prop h p 4 Una columna por propiedad de tipo de Extension
specific>
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(2) Vistas de Biisqueda de las Extenslones Tipificadas

[0225] Cada tipo de extensién también tiene una vista de blisqueda. Mientras que es similar

a la vista maestra de extensiones, esta vista también provee acceso a los objetos del Ttem a

través de -Extensiéncolumn. Cada vista de extensién tipificada se identifica en el almacén

de datos utilizando el nombre [schemaName).[Extension!extensionTypeName].  Por
ejemplo [AcmeCorp.Doc].[ Extension!OfficeDocExt].

Columna Tipo Descripcién
ItemId ItemId La identidad del item en la plataforma de
almacenaje con el cual esta extensién esta
asociada
Extensionld | Extensionld Id de la instancia de esta extensién
(GUID)
<type change Informacién de cambio de vista
tracking>
<parent <especificoala | Una columna por propiedad a paterna
props> propiedad>
<ext props> | <especificoala ]
Una columna por propiedad exclusiva de este tipo
propiedad>
_Extension CLR tipo de objectO CLR-tipo de Extension declarada
instancia de
Extension
C) Elementos Anidadas

[0226] Todos los Elementos Anidados estin almacenados dentro de instancias de los Items,

Extensiones o Relaciones. Como tal, se encuentran a través de consultar la vista de

biisqueda del Itern apropiado, Extensién o Relacién.
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d) Las Relaciones

[0227] Como se discutié anteriormente, las Relaciones forman la unidad fundamental de

vinculo entre los Items en el almacén de datos de la plataforma de almacenaje.

(1) La Vista de Blisqueda Maestra de las Relaciones

[0228] Cada almacén de datos suministra un Master Relationship View. Esta vista

suministra informacién sobre todos las instancias de una relacién en el almacén de datos.

La vista maestra de relaciones se identifica en un almacén de datos utilizando el nombre
“[System.Storage].[Master!Relationship]”.

Columnas Tipo De descripcién

ItemId ItemId Identidad del punto final fuente
(Itemld)

Relationshipld Relationshipld el id de la instancia de la relacién

(GUID)

_RelTypeld RelationshipTypeld | El RelTypeld de la relacidn-identifica
el tipo de relacién utilizando el
catilogo de meta datos..

<geguimiento de Informacién de seguimiento de

cambios globales> cambios globales

TargetltemReference | ItemReference Identidad de! punto final objetivo

_Relacién Relaciones Instancias del objeto de Relacién para
esta instancia

(2) Vistas de Blisqueda de Instancias de una Relacién
[0229] Cada Relacién declarada también tiene una vista de biisqueda se devuelve todas las

instancias de una relacién articular con mientras que es similar a la vista maestra de

relaciones, estadista también provee columnas nombradas para cada propiedad de los datos
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de 1a relacién. Cada vista de bisqueda de instancias de unos relacion se identifica en el
almacén de datos utilizando un nombre
[schemaName).[Relationship!relationshipName). Por ejemplo

[AcmeCorp.Doc].[Relationship! DocumentAuthor].

Columna Tipo Descripcidn
ItemId ItemId Identifica el punto final fuente (ItemId)
Relationshipld Relationshipld el id de la instancia de la relacién
(GUID)
<type change tracking> Informacién de seguimiento de cambios
de tipo
TargetltemReference ItemReference Identidad del punto final objetivo
<source name> ItemId Propiedad nombrada de la identidad del
punto final fuente (alias para Itemld)
<target name> ItemReference 0 | Propiedad nombrada de la identidad del
clase derivada punto final objetivo (alias para
TargetltemReference)
<rel property> <especifico a la Una columna por propiedad de [a
propiedad> definicion de la relacién
_Relacién Tipo CLR de . . .
instancia de uns objecto CLR-tipo de Relacién
Relacién declarada
€)
9. Actualizaciones

[0230] Todos las vistas en el aimacén de datos de la plataforma de almacenaje son

tinicamente de lectura. Para crear instancias nuevas de un elemento en el modelo de datos
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(item, extensién o relacién), o para actualizar una instancia existente, se usa el
ProcesoOperacién o método ProcessUpdategram de la plataforma de almacenaje API. El
meétodo de ProcesoOperacion es un procedimiento tinico almacenado y definido por el
almacén de datos que consume una "operacién”" que detalla una accion a ejecutarse. El
método ProcessUpdategram es un procedimiento aimacenado que toma un conjunto de
operaciones ordenadas, conocido como "Updategram”, que colectivamente detalla una serie
de acciones a ejecutarse. _
[0231] El formato de operacién es extensible y provee varias operaciones sobre los
elementos del esquema. Algunas operaciones incluyen:
1. Operaciones de Items:

a. Createltem (crear un nuevo item en el contexto de una relacién de incrustacién o

de pertenencia)

b. Updateltem (actualiza un item existente)
2. Operaciones de Relaciones:

a. CreateRelationship (crea una instancia de una relacién de referencia o de

pertenencia)

b. UpdateRelationship (actualiza una instancia de una Relacién)

¢. DeleteRelationship (elimina las instancias de una Relacién)
3. Operaciones con Extensiones:

a. CreateExtension (afiade una extension a un Item existente)

b. UpdateExtension (actualiza una extension existente)

¢. DeleteExtension (elimina una extensién)

10. Cambio de Segulmiento y Lipidas

[0232] Los servicios de cambio de Seguimiento y lipidas son suministrados por el almacén
de datos, como se discute en detalle mis abajo. Esta seccién suministra un bosquejo de la

informacién de cambio de seguimiento expuesta en un almacén de datos.
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a) Cambio de Seguimiento
[0233] Cada vista de blisqueda suministrada por el almacén de datos contiene columnas que

se utilizan para dar informacién sobre cambio de Seguimiento; las columnas son comunes a
través de todas las vistas de Item, Extensiones y Relaciones. Las vistas de esquema de la
plataforma de almacenaje que definen explicitamente los disefiadores de esquema, no
suministra automsticamente informacién sobre ¢l cambio de Seguimiento, esta informacién
se suministra indirectamente a través de vistas de bisqueda en las cuales la vista en si se
construye.

[0234] Para cada elemento en el almacén de datos, la informacién de cambios de
seguimiento se encuentra disponible en dos sitios -la vista de elemento "méster” y la vista
de elementos "tipificados”. Por ¢jemplo, informacion de cambio de seguimiento en el tipo
de Item estd disponible de la vista Méster del Item "[System.Storage].[M'aster!Item]” y de
la vista de bisqueda del Item tipificado [AcmeCorp.Document].[documento].

(1) Cambio de Seguimiento en las vista de biisqueda "maestra”

[0235] La informacién de cambio de vista en la vista de blisqueda maestra suministra
informacidn sobre la creacién y actualizacion de versiones de un elemento, informacién en
la que el compailero sync cred el elemento que el compafiero sync actualizd Gltimamente y
el elemento y el niimero de version de cada compafiero para la creacién y actualizacién.
Los compaifieros en una relacién sync (descrita mds abajo) se identifican por partner key.
Un objeto tnico UDT llamado _ChangeTrackingInfo del tipo [System.Storage.Store].
ChangeTrackingInfo contiene toda esta informacién. El tipo se define en el esquema
System.Storage . _ChangeTrackingInfo estd disponible en todos las vistas de busqueda
global para un Item, Extensién y Relacién. La definicién del tipo de ChangeTrackinginfo
es:
<Type Name="ChangeTrackinginfo” BaseType="Base.NestedElement>

<FieldProperty Name="CreationLocalTS" Type="S8qITypes.SqlInt64"

Nullable="False” />

<FieldProperty Name="CreatingPartnerKey”

Type="SqlTypes.SqlInt32" Nullable="False” />
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<FieldProperty Name="CreatingPartnerTS” Type="SqITypes.SqlInt64"
Nullable="False” />
<FieldProperty Name="LastUpdateLocalTS”
Type="SqgITypes.SqlInt64" Nullable="False” />
<FieldProperty Name="LastUpdatingPartnerKey" Type="SqlTypes.SqlInt32"
Nullable="False™ />
<FieldProperty Name="LastUpdatingPartnerTS” Type="SqITypes.SqlInt64”
Nullable="False™ />

</Type>

estas propiedades contienen la siguiente informacién:

Columnas Descripelén

_CreationLocalTS Creacién del sello de tiempo por la méquina local

_CreatingPartnerKey PartnerKey del compafiero que cred esta entidad.
Si la entidad a ser cred localmente, éste es la
ParinerKey de la maquina local.

_CreatingPartnerTS Timestamp del tiempo en el cual esta entidad se

cred en el compaiiero correspondiente
a_CreatingPartnerKey.

_LastUpdateLocalTS Timestamp local correspondiente al tiempo de
actualizacién de la maquina local
_LastUpdatingPartnerKey | PartnerKey del compafiero que actualizé esta

entidad la ultima vez. Si la dltima actualizacién a

la entidad se hizo en forma local, éste es el
PartnerKey de la maquina local.

| _LastUpdatingPartnerTS Timestamp del tiempo en el cual esta entidad se
cotizd en el compafiero correspondiente
a_LastUpdatingPartnerKey.
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(2) Vistas de busqueda de cambio de Seguimiento "tipificadas"

[0236] Adicionalmente se suministra la misma informacidn que en la vista de blsqueda

global, cada vista de bilisqueda tipificada provee informacidn adicional que graba el estado

de sync de cada elemento en la topologia sync.

Columnas

Teclee

Descripcién

<seguimiento de cambios
globales>

Informacién de
seguimiento de

cambios globales

_ChangeUnitVersions

MultiSet<ChangeUnitVersion>

Descripcién de la
versién de mimeros del
cambio de unidades
dentro de un elemento
particular

_ElementSyncMetadata

ElementSyncMetadata

Versidn adicional
independiente de meta
datos acerca de este
item que es Gnicamente
de interés para el
runtime de

Sincronizacién con

_VersionSyncMetadata

VersionSyncMetadata

Versién especifica
adicional de meta datos
acerca de esta versién
que es Unicamente de
interés para el runtime

de Sincronizacién
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b) Lapidas

[0237] El almacén de datos suministra informacién de lépida para los Items, Extensiones y

Relaciones. La vista de ldpidas suministra informacién acerca de entidades vivas y con

lapidas (items, extensiones y relaciones) en un determinado sitio. La vista de lépidas de

items y extensiones no suministra un acceso al objeto correspondiente, mientras la vista de

ldpidas de relaciones suministra acceso a las relaciones de un objeto (la relacién del objeto

es NULL en el caso de una relacién con lapida).

(1) Lapidas de Items
[0238] Las l4pidas de Items se recuperan del sistema a través de una vista

[System.Storage].[ Tombstone!Item].

Columnas Tipo Descripcién

ItemId Itemld Identidad del Item

_TypelD Typeld Tipo del Item

<Item properties> Propiedades definidas para todos los
items

_Rootltemld ItemId ItemId del primer item no

empotrado que contiene este items

_ChangeTrackingInfo | Instancia CLR del

Informacién de cambio de

tipo seguimiento para este items
ChangeTrackingInfo
_IsDeleted BIT Esta es una bandera que es O para

items vivos, y |1 para items con
lipida.

_DeletionWallclock UTCDATETIME

La fecha y hora del reloj de pared
UTC de acuerdo con el compailero
que eliminé el item. Es NULL si el

itemn estd vivo.

85




\O

(2) Lapidas de Extensiones

[0239] Las lipidas de las extensiones se recuperan del sistema utilizando la vista
[System.Storage].[Tombstone!Extension]. La informacién de seguimiento de cambios en

la Extensién es similar a la suministrada para los Items con la propiedad adicional

Extensionld.
Columnas Tipos Descripeién
Itemid Itemid Identidad del IItem que es dueilo de
la Extensién
Extensionld Extensionld Extensién 1d de 1a Extensién
_TypelD Typeld Tipo de la extensién

_ChangeTrackingInfo | CLR instance of type | Informacién de seguimiento de
ChangeTrackingInfo | cambios para esta extensién
_IsDeleted BIT Esta bandera es O para items vivos,

y 1 para extensiones con lipida
_DeletionWallclock UTCDATETIME La fecha y hora del reloj de pared
UTC de acuerdo con el compafiero
que elimind el item. Es NULL si la

extension estd viva.

(3) Lipidas de Relaclones
[[0240] Las lipidas de relaciones se recuperan del sistema a través de la vista
[System.Storage].[Tombstone!Relationship]. La informacién de las lipidas de las
Relaciones es similar a la de las Extensiones. Sin embargo se da informacién adicional
sobre el objetivo ItemRef de la instancia de la relacién. Adicionalmente el objeto de la

relacion también se selecciona.

Columnas Tipo Descripcién en
ItemId ItemId Identidad del Iitem que es duefio de
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la Relacién (identidad del punto
final fuente de la relacién)
Relationshipld Relationshipld Relationshipld de la relacién
_TypeID Typeld Tipo de la relacién
_ChangeTrackingInfo | Instancia CLR deun | Informacién de seguimiento de
tipo cambios para esta relacién
ChangeTrackingInfo y
_IsDeleted BIT Esta bandera es O para items vivos,
y 1 para extensiones con Ifpida.
_DeletionWallclock UTCDATETIME La fecha y hora del reloj de pared
UTC de acuerdo con el compaiiero
que eliminé la relacién. Es NULL si
la relaci6n estd viva.
_Relationship Instancia CLR de una | Este es €l objeto de relacién para
Relacién una relacién viva. Es NULL para
una relacién con ldpida.
TargetitemReference | ItemReference Identidad del punto final objetivo
(4) Limpieza de Lapidas

[0241] Para prevenir el crecimiento descontrolado de informacién de lapidas, el almacén
de datos suministra una tarea de limpieza de lépidas. Esta tarea determina cuando una
informacién de lipida se puede descartar, la tarea computa un ciclo en la versién
crear/actualizar y luego elimina la informacién de la lapida descartando las versiones

anteriores.

11. Ayudas API y Funciones
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[0242] El mapeo Base también suministra un nimero de funciones de ayuda. Estas

funciones se suministran para ayudar en operaciones comunes sobre ¢l modelo de datos.

a) Funcion [System.Storage].Getltem

Regresa un objeto Item dado en ItemId
/]
Item Getltem (ItemId ItemId)

b) Function [System.Storage].GetExtension

//regresa un objeto de extensidn dado el itemid y Extensionid
i
Extensidn GetExtension (TtemId ItemId, ExtensionId ExtensionId)

c) Function [System.Storage].GetRelstionship

//regresa a un objeto de relacién dado un ItemId y Relationshipld
i
Relacién GetRelationship (Itemld Itemld, RelationshipId RelationshipId)

12. Metadatos

[0243] Hay dos tipos de meta datos representados en el almacén: instancias de meta datos
(el tipo de un Item, etc.) y tipos de meta datos.

a) Esquema de Metadntt')n

(0244] Esquemas de metadatos se almacenan en el almacén de datos como instancias de

tipos de Item del esquema Meta.

b) instancias de meta datos

[0245] Las instancias de meta datos las usa una aplicacién para consultar el tipo de un Item
y encontrar las extensiones asociadas con el ltem. Dado el ItemID para un Item, una

aplicacién puede consultar la vista global de items para regresar el tipo de Item y utilizar
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este valor para consultar 1a vista de Meta Tipo y regresar informacién en el tipo declarado
del Item. Por e¢jemplo,

//regresa metadatos del objeto ltem para la instancia de un item

I/

SELECT m._Item AS metadatalnfoQbj

FROM [System.Storage].[Item] i INNER JOIN [Meta].[Type] m ON i._Typeld = m.ItemlId
WHERE i.ltemld = JltemId

G. Seguridad

[0246] En general, todos los objetos que se pueden asegurar disponen esos derechos de
acceso utilizando un formato de méscara que se muestra en la figura 26. En este formato,
los 16 bits de bajo orden son para derechos de acceso especificos a los objetos, los
siguientes 7 bits son para derechos de acceso estindar, que aplican a la mayoria de tipos de
objetos, y los cuatro bits de alto orden se usan para especificar derechos de acceso
genéricos que cada tipo de objeto pueden mapea a un conjunto estindar de derechos
especificos a los objetos. El bit ACCESS_SYSTEM_SECURITY corresponde a los
derechos de acceso del objeto SACL.

[0247] En la estructura de la mascara de acceso de la figura 26, derechos especificos a un
item se colocan en la seccién Object Specific Rights (16 bits de bajo orden). Porque la
presente implementacién, la plataforma de almacenaje expone dos conjuntos de APIs para
administrar la seguridad -Win32 y la plataforma de almacenaje API, los derechos
especificos del objeto del sistema de archivos se deben considerar para motivar el disefio de
derechos especificos a las plataformas de almacenaje.

[0248] Ningin el modelo de seguridad para la plataforma de almacenaje del presente
invento se describe totalmente en la aplicacién relacionada y que se incorporé por
referencia anteriormente. En este respecto, la figura 27 (parte a, b yc) muestran un una
regién nueva con proteccién de seguridad idéntica que se ha sacado de una regién de
seguridad existente, de acuerdo con una implementacién del modelo de seguridad.
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H. Notificaciones y Seguimiento de Camblos

[0249] De acuerdo con otros aspectos del presente invento, la plataforma de almacenaje
suministra capacidades de notificacién que le permite a las aplicaciones seguir los cambios
en los datos. Este rasgo estd dirigido mis que todo a las aplicaciones que mantienen un
estado volitil o ejecutan légica de negocios en eventos de cambios de datos. Las
aplicaciones se registran para notificacién de items, extensiones de items y relaciones de
items. Las notificaciones se reparten en forma no sincronizada luego de que se hayan hecho
cambios en los datos. Las aplicaciones pueden filtrar las notificaciones por item, extensién
y relacién como también por el tipo de operacién.

[0250] De acuerdo con una implementacién, la plataforma de almacenaje API322
suministra a dos clases de interfaces para las notificaciones. Primero las aplicaciones se
registran para datos simples de cambio de eventos disparados por cambios & un item,
extensiones de item correlaciones de items. Segundo, las aplicaciones crean un objeto
"observador" que monitorea conjuntos de items, extensiones de items y relaciones entre
items. El estado del objeto observador se puede guardar y recrear luego de una falla en ¢l
sistema o después de que el sistema haya salido de linea por un perfodo extendido de
tiempo. Una notificacién (inica puede reflejar miltiples actualizaciones.

[0251] Detalles adicionales en cuanto a esta funcionalidad se pueden encontrar en la

aplicacidn relacionada que se incorpora cada por referencia.
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I. Sincronizacién

[0252] De acuerdo con otros aspectos del presente invento, la plataforma de almacenaje
suministra un servicio de sincronizacidn 330 K (i) permite instancias miltiples de la
plataforma de almacenaje (cada una con su propio almacén de datos 302) para sincronizada
partes de su contenido de acuerdo a un conjunto flexible de reglas, hizo (ii) suministra una
infraestructura para que terceros cinturones en el almacén de datos de la plataforma de
almacenaje del presente invento con otros fuentes de datos que implementan protocolos de
propiedad.
[0253] La sincronizacién de una plataforma de almacenaje con otra plataforma de
almacenaje ocurre entre un grupo de réplicas participantes. Por ejemplo, en referencia a la
figura 3, se puede desear la sincronizacion entre el almacén de datos 302 y la plataforma de
almacenaje 300 con otro almacén de datos remoto 338 bajo el control de otra instancia de la
plataforma de almacenaje, que podrian estar corriendo en un sistema de computacién
distinto. La membresia total de este grupo no necesariamente la conoce una replica dada en
un momento dado.
[0254] Réplicas distintas pueden hacer cambios independientes (por ejemplo en forma
concurrente). El proceso de sincronizacién se define haciendo que cada réplicas sea
consciente de los cambios hechos en otros réplicas. Esta capacidad de sincronizacién es
inherente al multi méister.
[0255] la capacidad de sincronizacién del presente invento le permite a las réplicas:

¢ Determinar de que cambios otra réplica puede ser consciente;

e Solicitar informacidn acerca de los cambios de los cuales estas replica no es

consciente;
e Suministrar informacién acerca de cambios sobre los cuales la otra réplica no
€s consciente;
e Determinar cuando dos cambios estin en conflicto el uno con el ofro;

e Aplicar cambios en forma local;
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e Suministrar resolucién de conflictos a otras réplicas para asegurar la
convergencia; y
» Resolver conflictos pasados en politicas especificas para la resolucién de

conflictos.

1. Sincronizacién de una plataforma de almacenaje con otra plataforma de

almacenaje

[0256] La aplicacion primaria del servicio de sincronizacién 330 de la plataforma de
almacenaje del presente invento de sincronizada las instancias multiples de la plataforma de
almacenaje (cada una con su propio almacén de datos). El servicio de sincronizacién opera
en el nivel del esquema de la plataforma de almacenaje (envés de las tablas implicitas en el
motor de la base de datos 314).

[257] El servicio de sincronizacién opera bajo el principio de "net changes”. En vez de
gravar y enviar operaciones individuales (como ocurre con las réplicas transaccionales), ¢l
servicio de sincronizacion envia el resultado final de esas operaciones, consolidando
frecuentemente el resultado de operaciones miltiples en un resultado de cambio Gnico.
[0258] El servicio de sincronizacién no respeta en general las fronteras de transaccion. En
otras palabras, si los cambios se hacen en los datos de una plataforma de almacenaje en una
transaccidn tinica, no hay garantias de que estos cambios se apliquen a las otras réplicas en
forma atémica -una puede aparecer sin la otra. La excepcién a este principio es que si los
cambios se hacen a un mismo Item en la misma transaccién, se garantiza que estos cambios
se envian y se aplican a las otras réplicas en forma atémica. Por lo tanto, los Items son las

unidades de consistencia en un servicio de sincronizacién.

a) Aplicaciones de Control de Sincronizacién (Sync)

[0259] Cualquier aplicacién se puede conectar al servicio de sincronizacién e iniciar una
operacién sync. Tal aplicacién suministra todo los pardmetros que se necesitan para
ejecutar las sincronizacidon (ver la resefla sync més abajo). A estas aplicaciones se les
{lamara acd Sync Controling Applications (SCAs).

[0260] Cuando se sincronizan instancias de dos plataformas de almacenaje, sync se inicia

en un lado por un SCA. El SCA le informa al servicio local de sincronizacion que se



sincronize con el compaiiero remoto. Por el otro lado, el servicio de sincronizacién se
despierta con el mensaje enviado por el servicio de sincronizacién de la méquina que
origina. Responde basado en la informacién de configuracién persistente (ver mapeo més
abajo) presente en la méquina de destino, El servicio de gincronizacién puede correr en un
horario o en respuesta a distintos eventos. En este caso, el servicio de sincronizacién
implementando el horario se convierte en uno SCA.

{0261] Para permitir la sincronizacion dos pasos se tienen que tomar. Primero el disefiador
del esquema debe anotar el esquema de la plataforma de almacenaje con la seméntica sync
(designando Change Units como se describe més abajo). Segundo la sincronizacién se debe
configurar en forma apropiada en todas las méquinas que tienen una instancia de la
plataforma de almacenaje que va a participar en la sincronizacién (como se describe més
adelante).

b) Esquema de Anotacién

[0262] Un concepto fundamental del servicio de sincronizacién es el de un Change Unit.
Un Change Unit es la pieza mis pequefia de un esquema al que la plataforma de
almacenaje le hace seguimiento. Para cada Change Unit, el servicio de sincronizacién es
capaz de determinar si cambié o no cambié desde 1a dltima sync.

[0263] Designar Change Units en el esquema sirve varios propdsitos. Primero, determina
qué tan inexacto es el servicio de sincronizacién en el cable. Cuando un cambio se hace
dentro de un Change Units, el Change Units completo se envia a otras réplicas, puesto que
el servicio de sincronizacién no saben que parte del Change Units se cambio. Segundo,
determina que tan granular es la deteccién del conflicto. Cuando se hacen dos cambios
concurrentes (estos términos se definen en mds detalle en secciones subsiguientes) a la
misma unidad de cambio, el servicio de sincronizacién detecta un conflicto; de la otra
manera, si un cambio concurrente se hace a diferentes unidades de cambio, entonces ningiin
conflicto se reporta y los cambios autométicamente se fusionan. Tercero afecta fuertemente
la cantidad de metadatos que el sistema mantiene. Muchos de los metadatos del servicio de
sincronizacién se mantienen por cada Change Units; y asi, haciendo Change Units més

pequefios aurnentan la capacidad sobrante de sync.
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[0264] Definir los Change Units requiere encontrar un intercambio adecuado. Por esta
razdn, el servicio de sincronizacién le permite a los disefladores de esquema participar en el
proceso.

[0265] En una implementacidn, €l servicio de sincronizacién no apoya Change Units més
grandes que un elemento. Sin embargo, si apoya la habilidad para que los disefiadores de
esquema especifiquen cambios y unidades més pequefios que un elemento <como, agrupar
miiltiples atributos de un elemento en un Change Units separado. En ése implementacién,
esto se logra utilizando la siguiente sintaxis:
<Type Name="Appointment" MajorVersion="
ExtendsType="Base.Item" ExtendsVersion="1">

1" MinorVersion="0"

<Field Name="MeetingStatus* Type="the storage platformTypes.uniqueidentifier
Nullable="False"/>

<Field Name="OrganizerName" Type="the storage platformTypes.nvarchar(512)"
Nullable="False"/>

<Field Name="OrganizerEmail“ Type="the storage platformTypes.nvarchar(512)"
TypeMajorVersion="1* MultiValued="True"/>

<ChangeUnit Name="CU_Status™>
<Field Name="MeetingStatus"™/>
</ChangeUnit>

<ChangeUnit Name="CU_Organizer"/>
<Field Name="OrganizerName" />
<Field Name="OrganizerEmail” />
</ChangeUnit>
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C) Configuracién Sync

[0266] Un grupo de compafieros de la plataforma de almacenaje que quieran mantener
ciertas partes de sus datos en sync son llamados una comunidadsync. Y mientras los
miembros de una comunidad quieran estar en sync, no necesariamente representan los datos
en exactamente la misma manera; en ofras palabras, los compaileros sync pueden
transformar los datos que estin sincronizando.

[0267] En un escenario colega a colega, es impréctico para los colegas mantener el mapeo
de transformaciones para todos sus compafieros. En cambio, el servicio de sincronizacién
retoma el camino de definir "Folderes Comunitarios”. Un folderes comunitario es una
abstraccién que representa a "folderes compartidos" hipotéticos con el que todos los
miembros de la comunidad se deben sincronizar.

[0268] Esta nocidn se ilustra mejor con el siguiente ejemplo. Si Joe quiere mantener el
folder Mis Documentos de sus varios computadores en sync, Joe define un folderes
comunitario llamado, por ejemplo, JoeDocumentos. Entonces, en cada computador, Joe
configura un mapeo entre el folder hipotético JoeDocumento y el folder local Mis
Documentos. A partir de este punto, en donde los computadores de Joe se sincronizan el
uno con el otro, ellos hablan en términos de documentos en JoeDocumentos, envés de
hablar de sus items locales. De esta manera, todos los computadores de Joe se entienden el
uno con el otro sin tener que saber quién es el otro -l Folder Comunitario se convierte en [a
lengua franca de la comunidad sync.

[0269] Configurar el servicio de sincronizacién consiste de tres pasos: (1) definir el mapeo
entre folderes locales y folderes comunitarios; (2) definir una resefla sync que determina
que se sincroniza (por ejemplo, con quien sincronizarse y que subconjunto se debe enviar y
quien lo debe recibir); y (3) definir un horario en el cual distintas reseflas sync deben correr,

o correrlas manualmente.

(1) Folder Comunitario -Mapeos
[0270] Los mapeos del Folder Comunitario se guardan en archivos de configuracién XML

en las miquinas individuales. Cada mapeo tiene el siguiente esquema:

/mappings/communityFolder
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éste elemento nombra el folder comunitario para el cual este mapeo es. El nombre sigue las
reglas de sintaxis de los folderes.

/mappings/localFolder

éste elemento nombra el folder local en ¢l cual ¢l mapeo se transforma. El nombre sigue las
reglas de sintaxis de los Folderes. El folder debe existir para que el mapeo sea vilido. Los
items dentro de este folder se consideran para la sincronizacién de este mapeo.
/mappings/transformations

éste elemento define como transformar los items del folder comunitario al folder local y
viceversa. Si estd ausente o desocupado, ninguna transformacién sec ejecuta. En particular,
esto significa que ningin ID se mapea. Esta configuracion es (til principalmente para crear
una memoria temporal del Folder.

/mappings/transformations/mapiDs

éste elemento solicita que un LD local recién generado se asigne a todos los items mapeados
del folder comunitario, envés de re usar los IDs comunitarios. El Runtime Sync mantendrd
el mapeo de IDs para convertir los itemns en ambas direcciones.
/mappings/transformations/localRoot

éste elemento solicita que todos los items rafz en el folder comunitario se hagan hijos de la
raiz especificada.

/mappings/runAs

éste elemento controla bajo qué autoridad el mapeo solicitado se debe procesar.
/mappings/runAs/sender

la presencia de éste elemento indica que quien envia ¢l mensaje a este mapeo debe estar

representado, y las solicitudes procesadoras bajo sus credenciales.

(2) Perfiles

[0271] Un Perfiles Sync. Es un conjunto total de pardmetros que se necesitan para arrancar
la sincronizacién. Lo suministra un SCA al SYNC Runtime para iniciar el sync. El perfiles
sync de sincronizacién para plataforma de almacenaje a plataforma de almacenaje contiene
la siguiente informacion:

e Falder local, debe servir como fuente y destino por los cambios;

e



¢ E| nombre del Folder Remoto con el que se debe sincronizar espacio-este
Folder se debe publicar del compafiero remoto a través de una mapeo tal como
se definié anteriormente;

¢ Direccion -el servicio de sincronizacién es compatible con enviar-linicamente,
recibir-inicamente, y enviar-recibir sync;

¢ Filtro Local -se presiona que informacién local se debe enviar al compafiero
remoto,

e Expresada como una consulta a la plataforma de almacenaje sobre el folder
local,

e Filtro Remoto -selecciona la informacidn remota que va recuperar del
compafiero remoto- expresada como una consulta a la plataforma de
almacenaje sobre el folder comunitario;

e Transformaciones espacio-define como se transforman los items de y para el
formato local;

o Seguridad local -especifica si los cambios recuperados de un punto final
remoto debe ser aplicados bajo el permiso del punto final remoto
(representado) o el usuario que inicia el sync localmente; y.

o Politica de resolucién de conflictos -enero dltimo caso, se especificaba
resolucién del conflicto utilizar, como también los pardmetros de configuractén
para él,

[0272] El servicio de sincronizacién suministra una clase runtime CLR que permiten la
construccion simple de SyncProfiles. Los perfiles también se pueden serializar de y para un
archivo XML para facilidad en el almacenaje (frecuentemente junto con el horario). Sin
embargo, no hay un sitio esténdar en la plataforma de almacenaje donde todos los perfiles
se guarden; los SCAs son bienvenidos a que construyan perfiles inmediatos sin persistir.
Notese que no hay necesidad de tener un mapeo local para iniciar el sync. Toda la
informacién del sync se puede especificar en el perfiles. El mapeo es sin embargo,

requerido para responder a la solicitud de sync solicitada e iniciada del lado remoto.
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(3) Programacién de Tareas

[0273] En una implementacion, el servicio de sincronizacién no suministra su propia
infraestructura de programacién de tareas. Por el contrario, depende de otro componente
para cjecutar ésta tarea -el Windows Scheduler disponible con el sistema operativo
Microsoft Windows. El servicio de sincronizacidn incluye una utilidad de comando de linea
que actian sobre un SCA para disparar una sincronizacién basada en un perfil de sync
guardado como un archivo XML. Esta utilidad hace que la configuracién del Windows
Scheduler sea muy ficil para ejecutar una sincronizacién ya sea en un horario predefinido o

en respuesta a un evento como prender o pagar.

d) Manejo de Conflictos

[0274] El manejo de conflictos en el servicio de sincronizacién se divide en tres etapas (1)
deteccion del conflicto, que ocurre en el momento de cambiar aplicacion -este paso
determina si un cambio se puede aplicar en forma segura; (2) resolucién y ejecucién
automidtica de conflictos -durante esta etapa (que sucede inmediatamente después de que un
conflicto se detecta) resolutores automiticos de conflicto se consultan para ver si el
conflicto se puede resolver- si no, el conflicto puede opcionalmente quedar en espera; y (3)
resolucion e inspeccién de conflictos -esta etapa se ejecuta si algunos conflictos estén en
espera, y ocurren fuera del contexto de la sesién sync -en este momento, los conflictos

guardados se pueden resolver y remover.

(1) Detecci6n de Conflictos

[0275] En la presente implementacion, el servicio de sincronizacién detecta dos tipos de

conflictos: basados en conocimiento y basados en constreflimientos.

(a) Conflictos basados en Conocimiento
[0276] Un conflicto basado en conacimiento ocurre cuando dos réplicas hacen cambios a la
misma Change Units. Dos cambios se llaman independientes si se hacen sin conocimiento
el uno del otro -en otras palabras, la versidn del primero no estd cubierta por el
conocimiento de la 2* y viceversa. El servicio de sincronizacién autométicamente detecta

estos conflictos basados en el conocimiento de las réplicas tal como se describe arriba.
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[0277] A veces ayuda pensar en los conflictos como bifurcaciones en la versién de historia
de un Change Unit. Si no hay conflictos en la vida de un Change Unit, su versidn de
historia es una cadena simple -cada cambio que ocurre luego del anterior. En el caso de un
conflicto basado en conocimiento, dos cambios ocurren en paralelo, causando la

bifurcacidn de la cadena y convertirse en un arbol.

(b) Conflictos Basados en Constreflimientos

[0278] Hay casos donde cambios independientes violan la integridad de los
constrefiimientos cuando se aplican en conjunto. Por ejemplo, dos réplicas creando un
archivo con el mismo nombre en el mismo directorio causarian este tipo de conflicto.
[0279] Un conflicto basado en constreflimientos involucra dos cambios independientes (al
igual que un conflicto basado en conocimiento), pero ellos no afectan a la misma Change
Unit. Més bien, afectan diferentes Change Units pero con un constrefiimiento que existe
entre los dos.

[0280] El servicio de sincronizacién detecta una violacidn de constreflimiento cuando se
efectian cambios de aplicacién y anuncia automdticamente conflictos basados en
constrefiimientos. Resolver conflictos basados en constreflimiento generalmente requiere un
c6digo que modifica el cambio de tal manera que no viole el constrefiimiento; el servicio de

sincronizacién no suministra un mecanismo general para hacerlo.

(2) Procesamiento de Conflictos

[0281] Cuando se detecta el conflicto, el servicio de sincronizacién puede tomar una de tres
acciones (seleccionada por el iniciador de sync en Perfiles de Sync): (1) rechazar el cambio,
enviarlo de vuelta al que lo origina; (2) dejar al conflicto en espera en una lista de espera; o
(3) resolver el conflicto automaiticamente.

[0282] Si el conflicto se rechaza, el servicio de sincronizacién actia como si el conflicto no
hubiera llegado a 1a replica. Un reconocimiento negativo se envia de vuelta al originario.
Esta politica de resolucién es (til en réplicas sin encabezado (tales como archivos de
servidor) en donde dejar los conflictos en espera no es posible. En cambio, estas réplicas

obligan a las ofras a entenderse con el conflicto rechazéndolo.
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[0283] Los iniciadores de Sync configuran la resolucién de conflictos en sus Perfiles de
Sync. El servicio de sincronizacién apoya la combinacidn de miiltiples resoluciones de
conflictos ensayando una después de la otra, hasta que una de ellas tiene éxito; y segundo,
asociando las resoluciones de conflicto con tipos de conflicto, por ejemplo, dirigiendo
conflictos basados en actualizacién reconocimiento a una resolucién, y los demds conflictos

a la lista de espera.

(a) Resolucién Automitica de Conflictos

[0284] El Servicio de sincronizacion suministra un mimero de resoluciones por defecto.
Esta lista incluye:

e wins locales: hace caso omiso de cambios si entran en conflicto con datos
almacenados localmente;

e wins remoto: hace caso omiso de los datos locales si entran en conflicto con
cambios que entran;

e wins de Gltima escritura: escoge ya sea al win local o al win remoto para cada
unidad de cambio basada en el sello de tiempo del cambio (no 13 que el
servicio de sincronizacién en general no depende de valores del reloj; esta
resolucién de conflicto es la linica excepcion a esa reglas),

s Determistica: escoge un ganador de tal forma que se garantiza que es igual en
todo lo réplicas, y de lo contrario no es significativo -una implementacién del
servicio de sincronizacién utiliza comparaciones léxico-grificas de IDs
compafieros para implementar este rasgo.

[0285] Tradicionalmente, el ISV puede instalar sus propias resoluciones de conflicto.
Resoluciones de conflicto puede aceptar la configuracion de panimetros; estos pardmetros
deben estar especificados en el SCA de la seccién de Resolucién de Conflictos del Perfile
Sync.

[0286] Cuando una resolucién de conflictos maneja un conflicto, devuelve la lista de
operaciones que necesite ejecutarce (en vista de que podia haber cambios que entran en

conflicto) devuelta al runtime. El servicio de sincronizacién luego aplica estas operaciones,
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habiendo ajustado el conocimiento remoto en forma apropiada para incluir lo que el
administrador del conflicto considera.

[0287] Es posible que otro conflicto se detecte mientras se aplica la resolucién. En tal caso,
todo conflicto se debe resolver antes de que el proceso se reasuma.

[0288] Cuando se piensa en los conflictos como ramas en [a versién de [a historia de un
items, la resolucién del conflicto se puede ver como juntas -combinando los ramas para
formar un punto inico. De esta manera, la resolucién del conflicto torna la versién de las

historias en un DAG,

(b) Conflictos En Espera
[0289] Una clase muy particular de resolucién de conflictos es el conflict Logger. El

servicio de sincronizacién guarda los conflictos en espera como Items del tipo
ConflictRecord. Estos recursos se relacionan de nuevo con los items que estdn en conflicto
(al menos de que los items se hayan eliminado). Cada récord de conflictos contiene: el
cambio entranie que ha causado el conflicto; el tipo de conflicto: actualizacién-
actualizacién, actualizacién-eliminar, eliminar-actualizacién, insertar-insertar o
constreflimiento; y la versién del cambio entrante y el conocimiento de la réplica que envia.
Conflictos en espera estd disponible para inspeccién y resolucién como se describe a

continuacion.

(c) Inspeccién y Resolucién de Conflictos

[0290] El Servicios de sincronizacién suministra una APl para que las aplicaciones
examinen la lista de conflictos en espera y sugieran resoluciones al conflicto. La API
permiten a las aplicaciones enumerar todos los conflictos, o conflictos relacionados a un
Item dado. También permite que estas aplicaciones resuelvan conflictos en espera en una de
tres maneras: (1)wins remotos -aceptar los cambios en espera y sobreescribir los cambios

locales; (2)wins locales -ignorar las partes en conflicto de los cambios en espera; y!(3)

M

sugerir un nuevo cambio -donde la aplicacidn propone la fusién que, en su opiniédy._.

resuelve el conflicto. Una vez los conflictos los resuelve la aplicacién, el servicio de

sincronizacién lo remueve de la lista en espera.
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(d) Convergencia de réplicas y Propagacién de Resolucién de Conflictos

[0291) En escenarios complejos de sincronizacién, el mismo conflicto se puede detectar en
réplicas miiltiples. Si esto ocurre, varias cosas pueden suceder: (1) el conflicto se puede
resolver en una réplica, y la resolucién se puede enviar a otra; (2) el conflicto se resuelve
en ambas réplicas automiticamente; o (3) el conflicto se resuelve en ambas réplicas
manualmente (a través de una inspeccién de conflicto API).

[0292] Para asegurar la convergencia, el servicio de sincronizacién envia una resolucién de
conflicto a las otras réplicas. Cuando un cambio resuelve el conflicto que llega de una
réplica, el servicio de sincronizacién automidticamente encuentra un record de conflicto en
la lista de espera que se resuelve con esta actualizacién y los elimina. En este sentido una
resolucién de conflicto en una réplica est4 atada a todas las demés réplicas.

[0293] Si distintos ganadores se escogen por diferentes réplicas para el mismo conflicto, el
servicio de sincronizacién aplica el principio de la resolucién de conflictos atada si escoge
una de las dos resoluciones que ganan sobre las otras autométicamente. El ganador se
escoge en una forma determinista que garantiza que se produce el mismo resultado todas
las veces (una implementacién utiliza comparaciones ID 1éxicograficas de la réplica).
[0294] Si "nuevos cambios" diferentes se sugieren por distintas réplicas para el mismo
conflicto, el servicio de sincronmizacién trata a este nuevo conflicto como un conflicto
especial y usa el Conflict Logger para prevenir que no se propague a otras réplicas. Tal

situacién comiinmente surge con la resolucién de conflicto manual.

2. Sincronizando a una plataforma de almacén de datos que no almacena

{0295] De acuerdo con otro aspecto de la plataforma almacenaje del presente invento, la
plataforma de almacenaje provee una arquitectura ISVs para implementar Adaptadores
Sync se le permiten a la plataforma de almacenaje sincronizarse con sistemas de legado
como Microsoft Exchange, AD,Hotmail, etc. los adaptadores Sync se benefician de los
muchos Servicios Sync que el servicio de sincronizacién provee, como se describe mas

adelante.
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[0296] A pesar del nombre, los Adaptadores Sync no necesitan ser implementados como
plug-ins en alguna arquitectura de plataforma de almacenaje. Si se desea, un “adaptador
sync" puede simplemente ser una aplicacién cualquiera que utiliza la interfase runtime del
servicio de sincronizacién para obtener servicios tales como el cambio de numeracién y
aplicacion.

[0297] Para hacerlo més sencillo a otros de configurar y correr una sincronizacién con un
compafiero dado, se estimulan a los escritores de Adaptador Sync para que expongan la
interfase estindar del Adaptador Sync, que corren la sync dado el Perfil Sync, tal como se
describié mas arriba. El perfil nos da la informacién de configuracién para el adaptador,
algunos de los cuales pasan el control al Sync Runtime para que asuma el control del

servicio (por ejemplo, el Folder a sincronizar).

a) El Servicio Sync
[0298] El servicio de sincronizacién provee un niimero de servicios sync para escritores de
adaptadores. Por ¢l resto de esta seccidn, es conveniente referimnos a la mdquina en la cual
la plataforma almacenaje estaba efectuando la sincronizacién como el “cliente” y la

plataforma de no-almacenaje con la que el adaptador esta hablando como el "servidor".

(1) Enumeracién de Cambios

[0299] Basado en los datos de seguimiento de cambios mantenido por el servicio de
sincronizacion, la Enumeracién de Cambios permite al adaptador sync enumerar ficilmente
los cambios que han ocurrido en el Folder del almacén de datos desde la 1iltima vez que se
sincronizo con este compaiiero.

[0300] La enumeracion de cambios basado en el concepto de "ancla” -una estructura opaca
que representa informacién acerca de [a Gltima sincronizacién. El ancla toma la forma de
una plataforma de almacenaje de Conocimiento, como se describié en las secciones
anteriores. Los adaptadores Sync que utilizan el servicio de la enumeracién de cambios
caen en dos categorias amplias: aquellos que utilizan "anclas guardadas” vs. aquellos que
utilizan "anclas suministradas”.

[0301] La distincién esita basada en el sitio donde se almacena a la informacién de la

iitimasync -en el cliente, o en el servidor. A veces es méis fiicil para los adaptadores
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almacenar esta informacién en el cliente —el colega frecuentemente no es capaz de guardar
ésta informacidn en forma conveniente. De la otra manera, si clientes miiltiples se
sincronizan con el mismo colega, almacenar esta informacidn en el cliente es ineficiente en
algunos casos o incorrecto -hace que un cliente no se dé cuenta de los cambios que el otro
cliente ya le ha enviado al servidor. Si un adaptador quiere utilizar anclas guardadas en el
servidor, el adaptador necesita suministrarla de vuelta a la plataforma de almacenaje a la
hora de la enumeracién de cambios.

[0302] Para que la plataforma de almacenaje mantenga el ancla (ya sea para almacenaje
local o remoto), la plataforma de almacenaje necesita conocer los cambios que se aplicaron
exitosamente en el servidor. Estos y unicamente estos cambios se pueden incluir en el
ancla. Durante la enumeracién de cambios, el adaptador Sync utiliza la interfase de
reconocimiento para reportar que cambios se aplicaron exitosamente. Al final de la
sincronizacion, el adaptador utilizando las anclas suministradas debe leer la nueva ancla
(que incorpora todos los cambios efectuados exitosamente) y enviarla a sus colegas.

[0303] Frecuentemente, los Adaptadores necesitan guardar datos especificos a los
adaptadores junto con items que han insertado en el almacén de datos de la plataforma de
almacenaje. Ejemplos comunes tales como datos remotos IDs o versiones remotas
(timestamps). El servicio de sincronizacién suministra un mecanismo para almacenar estos
datos, Enumeracién de Cambios provee un mecanismo para recibir estos datos extras junto
con los cambios que se devuelven. Esto elimina la necesidad de que los adaptadores, en 1a

mayoria de casos, vuelvan a consultar la base de datos.

(2) Camblo de Aplicacibén
[0304] EIl Cambio de Aplicacién le permite al Adaptador Sync aplicar los cambios

recibidos de su compafiero a la plataforma de almacenaje local. Los adaptadores deben
transformar los cambios en e! esquema de la plataforma de almacenaje. La figura 24
muestra el proceso mediante el cual las clases en la plataforma de almacenaje API se
generan del esquema de la plataforma de almacenaje.

[0305] La funcién primaria del cambio de aplicaciéon es detectar autométicamente los

conflictos. Como es el caso de una sync entre alguna plataforma de almacenaje y otra
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plataforma de almacenaje, un conflicto se define como dos cambios superpuestos que se
hacen sin el conocimiento €l uno del otro. Cuando ¢l adaptador usa Cambios de Aplicacién,
debe especificar el ancla con respecto al cual la deteccién de conflictos se ha ejecutado.
Cambio de Aplicacién manifiesta un conflicto si un cambio local superpuestos del cual el
adaptador no tiene conocimiento se detecta. Al igual que con Enumeracién de Cambios, el
adaptador puede utilizar cualquiera de las anclas almacenadas. Cambio de Aplicacién es
compatible con el almacenaje de metadatos especificos al adaptador. Estos datos se pueden
anexar a los cambios que se estin aplicando por el adaptador, y se pueden guardar con el
servicia de sincronizacién. Los datos se pueden regresar en una préxima enumeracidn de

cambios.

(3) Resolucién de Conflictos

[0306] El mecanismo de Resolucidn de Conflictos descritos anteriormente (dejar en espera
y resolucién automética) estdn disponibles también a los adaptadores sync. Los adaptadores
sync pueden especificar la polftica para la resolucién de conflictos cuando aplican los
cambios. Si se especifica, el conflicto puede pasar al administrador de conflictos especifico
y ser resuelto (si es posible). Los conflictos también se pueden dejar en espera. Es posible
que el adaptador detecte un conflicto cuando trata de aplicar cambios locales en el colega.
En tal caso, el adaptador todavia puede pasar el conflicto al Runtime Sync para qué lo
resuelva de acuerdo con la politica. Adicionalmente los Adaptadores Sync pueden solicitar
que cualquier conflicto detectado por el servicio de sincronizacién sea devuelto para
procesamiento. Esto es particularmente conveniente en el caso donde el colega es capaz de

guardar o resolver los conflictos.

b) Implemeatacién de Adaptadores

[0307] Mientras algunos "adaptadores” son simplemente aplicaciones que utilizan
interfases runtime, los adaptadores se estimulan a que implementen una interfase estandar
de adaptador. Estas interfases le permiten a las Aplicaciones Sync Controlling a: solicitar
que ¢l adaptador ejecute la sincronizacién de acuerdo con un Perfil Sync dado; cancelar una
sincronizacién en curso; y recibir un reporte del progreso (porcentaje que se compieta) en

una sync €n curso.
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3. Seguridad

[0308] El servicio de sincronizacion briega por introducir lo menos posible en el modelo de
seguridad implementado por la plataforma de almacenaje. Mis bien que definir nuevos
derechos para la sincronizacién, los derechos existentes se utilizan. Especificamente,
e Cualquiera que pueda leer un item de un almacén de datos puede enumerar los
cambios hechos a ese item;
s Cualquiera que pueda escribir un item en un almacén de datos puede aplicar
cambios & ese item; y
e Cualquiera que pueda extender un item de un almacén de datos puede asociar
metadatos sync con ese item.
[0309] El servicio de sincronizacién no mantiene informacién segura de derechos de autor.
Cuando un cambio se hace en la replica A por un usuario U y envia a la replica B, el hecho
de que el cambio originalmente se hizo en A (o por U) se pierde. Si B envia éste cambio a
la replica C, esto se hace bajo la autoridad de B, no la de A. esto conlleva la siguiente
limitacién: si no se confia que la replica haga los cambios a su propio item, no puede enviar
los cambios hechos por otros.
[0310] Cuando el servicio de sincronizacién se inicia, lo hace con una Aplicacién Sync
Controlling. El servicio de sincronizacién toma la identidad del SCA y ejecuta todas las
operaciones (tanto locales como remotas) bajo esa identidad. Para ilustrar, observen que el
usuario U no puede hacer que el servicio local de sincronizacién recupere cambios de una
plataforma de almacenaje remota para items a los cuales el usuario U no tiene acceso de

lectura.

4. Manejabllidad
[0311] Monitorear una comunidad distribuida de réplicas es un problema complejo. Ei

servicio de sincronizacién puede utilizar un algoritmo "sweep” para recoger y distribuir
informacién acerca del estatus de las réplicas. La propiedad a del algoritmo sweep asegura
que la informacién de todas las réplicas configuradas se recoge eventualmente y que las
réplicas que fallan (no responde) se detectan.

106

\ 2@



[0312] Este monitoreo de informacién a través de toda la comunidad se hace posible en
cada réplica. Las herramientas de monitoreo se pueden correr en una réplica cualquiera
arbitraria para examinar la informacién de monitoreo y tomar decisiones administrativas.

Cualquier cambio de configuracidn se debe hacer directamente en las réplicas afectadas.

J. LA INTEROPERABILIDAD DEL SISTEMA DE ARCHIVO TRADICIONAL

[0313] Cémo se menciond anteriormente, se pretende que la plataforma de almacenaje del
presente invento sea, en algunas implementaciones, parte integral del sistema de interfase
de hardware/software del sistema de computacién. Por ejemplo, la plataforma de
almacenaje del presente invento puede estar implementada como una parte integral del
sistema operativo, tal como la familia de sistemas operativos Microsoft Windows. En esa
capacidad, la plataforma de almacenaje API se convierte en parte del sistema operativo AP]
a través del cual en los programas de aplicacidn interactian con el sistema operativo. Asi,
la plataforma de almacenaje se convierte en el medio a través del cual los programas de
aplicacién guardan informacién en el sistema operativo, y el modelo de datos basado en
items de la plataforma de almacenaje por lo tanto reemplaza el sistema de archivos
tradicional de dicho sistema operativo. Por ejemplo, tal como se implementa en la familia
de sistemas operativos de Microsoft Windows, la plataforma de almacenaje puede
reemplazar a el sistema de archivos NTFS en el sistema operativo. En el presente, los
programas de aplicacién accesan el servicio del sistema de archivos NTFS a través del API
Win32 expuesto por la familia de sistemas operativos Windows.

[0314] Hay que reconocer, sin embargo, que reemplazar completamente el sistema de
archivos NTFS con la plataforma de almacenaje del presente invento requeriria la
recodificacién de los programas de aplicacion existentes basados en Win32 y que esa
recodificacién puede ser indeseable, serfa benéfico para la plataforma de almacenaje del
presente invento suministrar alguna interoperabilidad con los sistemas de archivo
existentes, tal como el NTFS. En una implementacion del presente invento, por lo tanto, la
plataforma de almacenaje permite que los programas de aplicacién que dependen del
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modelo de programacién Win32 tengan acceso al contenido de ambos, el almacén de datos
en la plataforma de almacenaje como también al sistema de archivos tradicional NTFS.
Para este propdsito, la plataforma de almacenaje utiliza una convencién de nombres que es
un stiper set de la convencién de nombres Win32 para facilitar la interoperabilidad. Ain
mds, [a plataforma de almacenaje apoya la biisqueda de archivos y directorios almacenados
en la plataforma de almacenaje a través del AP] Win32.

[0315] detalles adicionales en cuanto esta funcionalidad se pueden encontrar en las

aplicaciones relacionadas que se han incorporado aca por referencia.

K. API DE LA PLATAFORMA DE ALMACENAJE

[0316] La Plataforma de almacenaje comprende una API que permite a los programas de
aplicacién a acceder a los rasgos y capacidades de la plataforma de almacenaje discutidas
anteriormente y acceder a los items guardados en el almacén de datos esta seccién describe
una implementacién de la plataforma de almacenaje API de la plataforma de almacenaje
del presente invento. Detalles de esta funcionalidad se pueden encontrar en las aplicaciones
relacionadas y que se incorporan aca por referencia, con algo de esta informacién resurnida
mds adelante por conveniencia.

[0317] En referencia a la figura 18, un folder de Contencién es un items que contiene
relaciones de pertenencia con otros Items es el equivalente del concepto de un folder en un
sistema de archivos. Cada Items esta "contenido” dentro de por lo menos un folder de
contencién.

[0318] La figura 19 muestra la arquitectura basica de la plataforma de almacensje API, de
acuerdo con la presente implementacién. La plataforma de almacenaje API utiliza un
SQLClient 1900 para hablar con el almacén de datos local 302 y también puede utilizar un
SQLClient 1900 para hablar con ¢l almacén de datos remota (por ejemplo, el almacén de
datos 340). El almacén local 302 también puede hablar con e] almacén de datos remoto 340
utilizando ya sea DQP (Distributed Query Processor) o través del servicio de sincronizacién
de la plataforma de almacenaje ("Sync") descrito més arriba. La plataforma de almacenaje

API 322 también actia como un puente API para almacenar la notificacién de datos,
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pasando la suscripcién de las aplicaciones al motor de notificacién 322 y guiando a las
notificaciones a la aplicacién (por ejemplo aplicacién 350a, 350b, o 350c), como también
se describié mas arriba. En una implementacion, la plataforma de almacensaje APL 322
también puede definir una arquitectura limitada "proveedor” de tal manera que puede
acceder datos en Microsoft Exchange y en AD.
[0319] La figura 20 representa esquemndéticamente varios componentes de la plataforma de
almacenaje APL. La plataforma de almacenaje API consiste de los siguientes componentes:
(1) clases de datos 2002, que representan elementos en la plataforma de almacenaje y tipos
de item, (2) un marco runtime 2004, que maneja la persistencia de objetos y provee apoyo
por las clases 2006; y (3) herramientas 2008, que se usan para generar clases CLR del
esquema de la plataforma de almacenaje.
[0320] la jerarquia de clases que resulta de un esquema dado directamente refleja la
jerarquia de tipos en ese esquema. Como un ejemplo, considere el tipo de Item definido en
el esquema Contactos como se muestra en la figura 21A y figura 21B.
[0321]la figura 22 ilustra un marco runtime operando. El marco runtime opera en la
siguiente manera:
1. Una aplicacién 350 a, 350b o 350c se adhieren a un item tendrd plataforma de
almacenaje.
2. El marco 2004 crea un objeto ItemContext 2202 que corresponde al item
adherido y lo regresa al aplicacién.
3. La aplicacién envia una Find en el ItemContext para recoger una coleccién de
Items; una coleccion de vuelta es conceptualmente un objeto gréifico 2204 (debido a
la relacién).
4. Los cambios de aplicacién, eliminaciones, datos que se inserta.
5. La aplicacioén guardan los cambios llamando al método Update ().
[0322] es 1a figura 23 muestra la ejecucidén de una operacién "FindAll".
[0323] 1a figura 24 muestra el proceso mediante el cual las clases en la plataforma de
almacenaje API se generan del Esquema de la plataforma de almacenaje.
[0324) La figura 25 muestra un esquema en el cual el Archivo API estd basado. La

plataforma de almacenaje API incluye un namespace para tratar con los objetos archivos,
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Este namespace se llama SystemStorage.Files. Los datos miembros de la clases en
SystemStorage.Files directamente refleja la informacién almacenada en el almacén de la
plataforma de almacenasje; esta informacién se “"promueve" del sistema de archivos José
puede crear en forma nativa utilizando el API Win32. El namespace del
SystemStorage.Files tiene dos clases: Fileltem y Directoryltem. Los miembros de estos
clases y métodos por lo tanto se pueden encontrar répidamente mirando en el diagrama de
esquema de la figura 25. Fileltem y Directoryltem son tnicamente de lectura por la
plataforma de almacenaje API. Para modificarlos, uno tiene que precisar la API Win32 o
clases en el Sistema.lO.

[0325] En cuanto a la interfase de programacién del API (o sencillamente, interfase) se
puede ver como un mecanismo, proceso, protocolo para permitir que uno con mis
segmentos de cddigo se podré comunicar obtener acceso a la funcionalidad de uno con més
segmentos de codigo. En forma alternativa, una interfase de programacion se puede ver
como un mecanismo(s), método(s), funcién(es), mddulo(s), objeto(s) etc. del componente
de un sistema capaz de comunicarce a uno o més mecanismo(s), método(s), funcién(es),
médulo(s), objeto(s) etc. entre otros componentes. el termino "segmento de cddigo” en el
phmrafo anterior tiene la intencién de incluir una o més instrucciones por lineas de cédigo, e
incluye, por ejemplo, mddulos de cddigo, objetos, subrutinas, funcién es, y demds, sin
importar qué terminologia se aplique o si el segmento de codigo estar recopilado en forma
separada, o si el segmento de cidigo es un objeto fuente, intermedio u objetivo, asi lo
segmentos de codigo se utilicen en un sistema runtime o proceso, o si estan localizados en
la misma o diferente méquina o distribuidos a través de miltiples miquinas, o si la
funcionalidad representada por lo segmentos de cddigo estd implementada en su totalidad
en el software, en el hardware, o en una combinacién de hardware y software.

[0326] normalmente, una interfase de programacién se puede ver en forma genérica, como
se muestra en la figura 30A o 30B. La figura 30A muestra en una interfase Interfase 1 como
un conducto a través del cual el primer y segundo cédigo de segmentos se comunican. La
figura 30B muestra una interfase que comprende los objetos Il y 12 (que pueden ser
conocer parte del primero y segundo segmentos de c6digo), que le permiten al primer y
segundo segmento de codigo de un sistema comunicarse a través del medio M. En la figura
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30B uno poder considerar los objetos de interfase I1 yI2 mas el medio M comprende en la
interfase. Aunque en la figura 30A y 30B muestra en un un flujo bidireccional interfases a
cada lado del flujo, en ciertas implementaciones puede tinicamente tener informacién del
flujo en una direccién (o sin informacién del flujo como se describe més abajo) o puede
inicamente tener un objeto de interfase en un lado. Como ejemplo y no como limitante,
términos tales como interfase de programacién de aplicaciones (API),. Entrada, método,
funcién, subrutina, llamada de procedimiento remota, e interfase de componente de modelo
de objeto (COM), estin todos comprendidos dentro de toda definicién de interfase de
programacién.

[0327] Aspectos de esta interfase de programacién pueden incluir métodos mediante los
cuales el primer segmento de cédigo transmite informacién (donde "informacién" se utiliza
en el sentido mas amplio e incluye datos, comandos, peticiones, etc.) al segundo segmento
de cédigo; el método mediante el cual el segundo segmento de cédigo recuperar la
informacién; y la estructura, secuencia, sintaxis, organizacién, esquema, horario y
contenido de la informacién. En este respecto, el medio de transporte en s{ puede no ser
importante a la operacién de la interfase, asi el medio esté alambrado o serd inalémbrico, o
una combinacién de ambos, siempre y cuando la informacién se transporte en una manera
esté definida por Ia interfase. En ciertas situaciones, la informacién puede no pasar en una o
en ambas direcciones en el sentido convencional, pues la transferencia de informacién
puede ser a través de otro mecanismo (por ejemplo, informacién que se coloca en un buffer,
archivo, etc. separada del flujo de informacién entre segmentos de cddigos) o no existente,
como cuando un segmento de c6digo simplemente accede a una funcionalidad ejecutada
por un segundo segmento de cddigo. Cualquiera o todos estos aspectos pueden ser
importantes en una situacién dada, por ejemplo, dependiendo de si el segmento de cédigo
es parte del sistema en una configuracién acoplada en forma ligera o apretada, y por lo
tanto estén listos se debe considerar ilustrativa y no limitante.

[0328] Esta nocién de una interfase de programacién es conocida a aquellos diestros en el
arte y esti clara con la descripcién detallada que se da del invento. Hay, sin embargo, otras
formas de implementar la interfase de programacién, y al menos de que se excluya

expresamente, ésta s también estin comprendidas dentro de las reivindicaciones que se
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elevan al final de esta especificacion. Estas otras maneras pueden parecer més sofisticadas
y complejas en la vista simplista de las figuras 30A y 30B, pero sin embargo cllas ejecutan
funciones similares para lograr el mismo resultado general. Ahora describiremos en forma
breve algunas implementaciones ilustrativas alternativas de la interfase de programacion.
[0329] Factorizacién: una comunicacién de un segmento de cédigo a otro puede lograrse
indirectamente rompiendo la comunicacién en comunicaciones miiltiples discretas. Esto se
muestra esquematicamente en la figura 31A y 31B. Como se muestra, algunas interfases se
pueden describir en términos de conjuntos de funcionalidad divisibles. Asi, 1a funcionalidad
de la interfase de la figura 30A y 30B puede considerarse que obtenga el mismo resultado,
asl como uno puede mateméticamente proveer 24, o 2 veces 2 veces 3 veces 2. De la misma
manera, como se ilustra en la figura 31A, la funcién provista por la interfase Interfase 1 se
puede factorizarr para convertir la comunicaciéon de la interfase en miiltiples interfases
Interfase 1A, Interfase 1B, Interfase 1C, etc. mientras se consigue el mismo resultado.
Como se muestra en la figura 31B, la funcién proviste por la interfase I1 se puede
subdividir en miiltiples interfases I1a. I1b, Ilc, etc. mientras se logra el mismo resultado.

En forma similar, la interfage 12 del segundo segmento de cédigo que recibe la informacién
del primer segmento de cddigo puede ser factorizada en miiltiples interfases IC, IB, IC, etc.
Cuando se factoriza, el niimero de interfases se incluye con el primer segmento de cédigo y
no necesita corresponder al ndmero de interfases incluido con el segundo segmento del
cddigo. En ambos casos de la figura 31A y 30B, el espiritu funcional del sistema de
interfases de interfase 1 y I1 se mantienen igual a las figuras 30A y 30B, respectivamente.
La factorizacion de las interfases puede seguir propiedades mateméticas asociativas,
conmutativas y otras tales que la factorizacion puede ser dificil de reconocer. Por ejemplo,
el ordenamiento de operaciones puede no ser importante, y consecuentemente, una funcién
que una interfase lleva a cabo puede ejecutarse antes de llegar la interfase, por otra parte del
codigo o interfase, o ejecutada por un componente del sistema separado. Adn més, uno de
destreza ordinaria en el arte de la programacién puede apreciar que hay una variedad de
maneras de llamar distintas funciones que logran el mismo objetivo.

[0330] Redefinicién: en algunos casos, es posible hacer caso omiso, afiadir o redefinir

ciertos aspectos (por ejemplo, parimetros) de una interfase de programacién mientras se
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logra el resultado buscado. Esto se muestra en la figura 32 finA y 32B. Por ¢jemplo, en la
interfase Interfase 1 de las figuras 30® se incluye una funcién llamada Square (entrada,
precisién, salida), es una llamada que incluye tres pardmetros, entrada, precisién y salida, y
que emana del primer segmento de cddigo al segundo segmento del cddigo. Si el parémetro
de precisién del centro no importa en un escenario dado, como se muestra en la figura 32A,
podria perfectamente ser ignorado e incluso reemplazado con un parimetro sin significado
(en esta situacién). Uno podria también afadir un parAmetro adicional sin importancia. En
cualquiera de Jos casos, la funcionalidad de square se puede lograr, siempre y cuando una
salida se devuelva luego de que la entrads es squared por el segundo segmento del cédigo.
La precision puede muy bien ser un parfmetro significativo a algunos sistemas de
computacién; sin embargo, una vez que se reconoce que la precisidn no es necesaria para
los propésitos estrechos de célculo del square, se puede remplazar o ignorar. Por ¢jemplo,
en vez de pasar un valor de precisién viélido, un valor sin sentido tal como la fecha de
nacimiento se puede pasar sin que afecte en forma adversa el resultado. En forma similar,
como se muestra en la figura 32B, la interfase I1 se reemplaza por la interfase I1{0, para
redefinir, ignorar o afiadir parimetros a la interfase. Similarmente, la interfase 12 se puede
redefinirse como la interfase 12[0, redefinir para ignorar los parimetros innecesarios, o
parimetros que se pueden procesar en algin otro sitio. Acé es que en algunos casos una
interfase de programacién puede incluir aspectos, tales como parimetros, que por alguna
razén no se necesitan, entonces se pueden ignorar o redefinir, o procesar en algin otro lado
para otros propdsitos.

[0331] Codificacién en linea: también es posible fusionar algunas o todas las
funcionalidades de los médulos de cédigo separados, de tal manera que la "interfase” entre
ellos cambia de forma. Por ejempio, la funcionalidad de la figura 30A y 30B se puede
convertir en la funcionalidad de la figura 33A y 33B respectivamente. En la figura 33A, el
primer y segundo segmento del cddigo de la figura 30A se fusionan en un médulo que los
contiene a ambos. En este caso, los segmentos de cédigo pueden todavia comunicarse entre
ellos pero la interfase se puede adaptar en una forma que es més adecuada al médulo unico.
Asl, por ejemplo, comandos formales como Call y Return pueden no ser ya necesarios, pero

procesos similares o respuestas concernientes a la interfase Interfase 1 pueden todavia estar
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vigentes. En forma similar se muestra en la figura 33B, parte (o todo) de la interfase 12
1000 y de la figura 30B que se pueden describir en linea dentro de la interfase Il para
formar la interfase I11[0. Como se muestra, la interfase 12 se divide en 12a y I12b, y la
porcién de interfase 12a ha sido codificada en linea con la interfase I1 para formar a la
interfase 11[0. Para poner un ejemplo concreto, considere que la interfase I1 de la figura
30B ejecuté una funcion llamada square (entrada, salida), que la interfase 12 recibe, y
luego de procesar el valor recibido con una entrada (elevarlo al cuadrado) por el segundo
segmento de cédigo, pasa de vuelta el resultado elevado al cuadrado con la salida. En tal
caso, el procesamiento ejecutado por el segundo segmento de cddigo (elevando la entrada
al cuadrado) puede ejecutarse por el primer segmento de cddigo sin hacer una llamada a la
interfase.

[0332] Divorcio: una comunicacidn de un segmento de cddigo a otro se puede lograr

indirectamente rompiendo la comunicacién en miiltiples comunicaciones discretas. Esto se
muestra esquematicamente en las figuras 34A y 34B. Como se muestren las figuras 34A
una o més piezas del middleware (Interfase de Divorcio (s), puesto que divorcian
funcionalidaes y/o funciones de interfase de una interfase original) se suministran para
convertir las comunicaciones en la primera interfase, Interfase 1, para conformarlas a una
interfase diferente, en éste caso la interfase Interfase2A, Interfase2B, Interfase2C. Esto se
puede hacer, por ¢jemplo, donde hay una base de aplicaciones instalada disefiada para
comunicarse, por ¢jemplo, con un sistema operativo de acuerdo con un protocolo de
Interfasel, pero luego el sistema operativo cambia a utilizar una interfase diferente, en éste
caso las interfases Interfase2A, Interfase2B y Interfase2C. El punto es que la interfase
original utilizada por el segundo segmento de cddigo cambia de tal manera que ya no es
compatible con la interfase utilizada por el primer segmento de cédigo, y por lo tanto un
intermediario se utiliza para hacer que la vieja y nueva interfases sean compatibles. En
forma similar, como se muestra en la figuras 34B, un tercer segmento de cddigo se puede
introducir con la interfaseDI1 divorcio para recibir las comunicaciones de la interfasell y
con lg interfaseDI2 divorcio para transmitir la funcionalidad de la interfase a, por ejemplo,
las interfasesI2A yI2B, redisefladas para trabajar con DI2, pero para dar el mismo resultado
funcional. En forma similar, DIl y DI2 pueden trabajar juntos para traducir la
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funcionalidad de las interfases I1 y 12 de la figura 30B a un sistema operativo nuevo
mientras proveen el mismo resultado funcional.

[0333] Reescribir: otra posible variante es re escribir dindmicamente el cédigo para
reemplazar la funcionalidad de la interfase con algo mas pero que logre el mismo resultado
general. Por ejemplo, puede haber un sistema en donde un segmento de cédigo presentado
en un lenguaje intermedio (por ejemplo, Microsoft IL, Java BiteCode, etc.) se suministran a
un compilador Just-in-time (JIT) o intérprete en un ambiente de gjecucién (como el que
provee Net framework, o el Java runtime, u otro tipo de ambientes runtime). El compilador
JIT se puede escribir de tal manera que convierta dindmicamente las comunicaciones del
primer segmento de cédigo al segundo segmento de cadigo, por ejemplo, para conformarlos
a una interfase diferente como lo puede requerir el segundo segmento de cddigo (ya sea del
original o una segundo segmento de cédigo distinto). Esto se muestra en la figura 35A y
35B. Como se puede ver en la figura 35A, este enfoque es similar al escenario Divorcio que
se describid mis arriba. Se puede hacer, por ejemplo, donde una base de aplicaciones estd
instalada y disefiada para comunicarse con un sistema operativo de acuerdo con el
protocolo de la Interfase 1, pero luego el sistema operativo cambia a utilizar una interfase
diferente. El Compilador JIT podria ser usado para conformar la comunicacion al vuelo de
las base de aplicaciones instalada a la nueva interfase del sistema operativo. Como se
muestra en la figura 35B, éste enfoque de re escribir dindmicamente la interfase (8) se
puede aplicar para qué altere la interfase dindmicamente.

[0334] Se debe notar que el escenario descrito anteriormente para lograr el mismo resultado
o similar que con una interfase a través de una implementacién alternativa también se
puede combinar de varias maneras, en forma serial y/o paralela, o con otros codigos que
intervengan. De esta manera, la implementacién alternativa que se presenta arriba no son
mutuamente exclusivas y se pueden mezclar, coordinar y combinar para producir el mismo
escenario o equivalente al escenario genérico presentado en la figura 30A y 30B. También
se nota que, como con la mayoria de construcciones de programacién, a y otras formas
similares de lograr la misma funcionalidad o similar de una interfase que puede no estar

descrita, pero que sin embargo estin representadas por el espiritu y el alcance del invento,
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por ejemplo se nota que por lo menos parte de la funcionalidad representada por, y los

resultados ventajosos que se logran con una interfase subyacente al valor de una interfase.

II1. EXTENSIONES Y HERENCIAS

[0335] Un concepto fundamental de] presente invento es la utilizacién de Items que, hasta
cierto punto, modelan objetos de aplicaciones del mundo real con estructuras complejas,
comportamientos, y operaciones descritas por un esquema y regidas por un sistema de
interfase de hardware/software. Para poder suministrar una funcionalidad rica en sub
tipificar, en varias implementaciones del presente invento, un sistema de interfase de
hardware/software (que por conveniencia, simplemente vamos a llamar "WinFS") puede
suministrar un mecanismo mediante el cual los Items (y tipos de Items) se pueden extender
utilizando "Extensiones". Las Extensiones proveen una estructura de datos adicional
(Propiedades, Relaciones, etc.) a una estructura existente de tipos de Items.

[0336] Cémo se discutié previamente (y particularmente en las secciones II.LE.6 (a) y ILF.3,
mientras que la intencién de la plataforma de almacensje es la de proveer un conjunto
inicial de esquemas, en una implementacién la plataforma de almacenaje le permite a los
clientes, incluyendo vendedores independientes de software (ISVs), crear nuevos esquemas
(por ejemplo, un nuevo Item y tipos de Elementos Anidados). Como un tipo de Items o tipo
de Elemento Anidados definido por el esquema inicial de la plataforma de almacenaje
puede no exactamente corresponder con el ISV necesitado por la aplicacién, s necesario
permitir que el ISV adapte el tipo. Esto se permite con la nocién de Extensiones. Las
Extensiones son instancias fuertemente tipificadas pero (a8) no pueden existir en forma
independiente y (b) deben estar adheridas a un Item o Elemento Anidado. También,
adicionalmente a dirigirse a la necesidad de la Extensibilidad del esquema, las Extensiones
también tienen el propésito de dirigirse al tema de la "multi-tipificacién”. Como, en algunas
implementaciones la plataforma de almacenaje puede no apoyar las herencias miiltiples o

los subtipos que se sobreponen, la aplicacién puede utilizar las Extensiones como una
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forma de modelar las instancias de tipos que se sobreponen (por ¢jemplo un Documento

puede ser un "documento legal” como también un "documento seguro").

A. SISTEMA TIPO

[0337] En varias implementaciones del presente invento, el sistema tipo de WinF§
suministra un mecanismo para definir estructuras de datos. El gistema tipo se utiliza para
representar datos almacenados en WinFS. Un tipo WinFS se declara un esquema WinFS.
Un esquema WinFS define un namespace que sirve como una agrupacion légica para un
conjunto de tipos y otros elementos del esquema WinFS. Los Esquemas WinFS se pueden
declarar utilizando un Lenguaje de Definicidn de Esquemas WinFS (SDL) que puede

utilizar en un formato XML. Lo que sigue es un ejemplo de una declaracién de un esquema

posible:
<Schema Namespace="System.Storage" >
Type definitions
</Schema>

[0338] Los Esquemas WinFS también sirven como una unidad para establecer las
versiones. El WinFS define varios esquemas de sistema que amarran el sistema. Estos son
el esquema namespace System.Storage que contienen la declaracién del tipo de los tipos
raiz en el sistema, y el System.Storage . El esquema namespace WinFS que declara todos
los tipos escalares primitivos en el sistema.

[0339] El sistema tipo de WinFS declara una serie de tipos escalar simples. Estos tipos se
utilizan como el bloque més primitivo de construccién para los demés tipos en el sistema
tipo WinFS§. Estos tipos se declaran en el esquema namespace System.Storage . WinFS. La

siguiente tabla define el conjunto de tipos primitivos.

13(

WinFs Tipo SQL Tipo CLR | Descripcion
Type Administrado
String SqlString String Largo de la variable. Unicode datos con el
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largo miximo de largo of 2”31 caracteres.
Largo puede estar fijo en 1 — 4000 caracteers

o sin constriccién utilizando la clave “max”

Binary SqlBinary Byte[] Largo de la variable binario datos con el largo
méximo de largo de 2*32 bytes. Largo puede.
estar fijo en 1 — 8000 o sin constriccién

utilizando la clave “max’

Boolean SqlBoolean Boolean Valor Null-able Boolean

Byte SqiByte Byte Un bite Gnico no registrado

Int16 SqlInt16 Intl6 Datos integrales de -2415 (-32,768) through
2715 - 1 (32,767).

Int32 Sqlnt32 Int32 Integer (whole number) data from -2431 (-

2,147,483,648) through 2*31 - 1
(2,147,483,647).

nt64 Sqlint64 Int64 Integrales (mimeros enteros) datos de -2°63 (-
9223372036854775808) hasta 2463-1
(9223372036854775807).

Sencillo SqiSingle Single Dato de numero de precision flotante de -
1.79E + 308 hastal.79E + 308

Doble SglDouble Double Dato de numero de precision flotante de -
3.40E + 38 through 3.40E + 38

Decimal SqlDecimal Decimal SQLDecimal tiene un valor de rango superior
a CLR tipo Decimal.

En el almacén la precision siempre es de 28
digitos y la escala es 0.

FechaHora | SqlDateTime DateTime | Datos de fecha y hora desde Enero 1, 1753,
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de 3 milesimes de segundo, 0 3.33

hastaDeciembre 31, 9999, con una exactitud

para un acceso mas eficiente.
Este tipo seré apoyado en el Hito C.

milisegundos.

Guid SqlGuid Guid Un identificador global unico (GUID).

Xml SqlXmiReader | XmlReader | Para el Hito B, WinFS.Xml serd maperado a
“String™ type. True XML datatype se espera
compatibilidad en el Hito C.

Stream TBD TBD Un tipo de datos binario que utiliza un

almacenaje de resguardo de flujo de archivos

[0340] Una enumeracién WinFS en es un tipo escalar que declara un conjunto de
constantes nombradas llamadas lista de valores. Un tipo enumeracién se puede usar en
cualquier sitio donde un tipo escalar se puede usar. Aqui hay un ejemplo para una
declaracién enumeracion:
<Enumeration Name="Gender" >

<Value Name="Male" />

<Value Name="Female" />

</Enumeration>

Los valores de enumeracién estin basados en cero. En el ejemplo anterior Gender.Male
representa un valor cero y Gender.Fem representa un valor 1.
[0341] Un tipo complejo se define con un nombre y un conjunto de propiedades. Una
Propiedad es un miembro del campo tipo, y se define con un nombre y un tipo. El tipo de
Propiedad puede ser un escalar (incluyendo al tipo enumeracidn) u otro tipo complejo. Un
tipo WinFS que se puede utilizar como un tipo de Propiedad se llama un tipo anidado. Una
instancia del tipo anidado sdlo puede existir como un valor de Propiedad de un tipo
complejo WinFS -la instancia es anidada dentro de una instancia del tipo complejo. Un tipo
anidado se declara utilizando el elemento de esquema NestedType. Aqui hay unos ¢jemplos
de un tipo de declaracién valida:
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<NestedType Name="Address" BaseType="System.Storage.NestedObject">
<Property Name="Street" Type="WinFS.String" Size="256"
Nullable="false" />
<Property Name="City" Type=" WinFS.String" Size="256"
Nullable="false" />
<Property Name="State" Type=" WinFS.String" Size="256"
Nullable="false" />
<Property Name="Country" Type="WinFSString" Size="256"
Nullable="false" />
</NestedType>
<ItemType Name="Person" BaseType="System.Storage.Item™>
<Property Name="Name" Type="WinFS.String" Size="256"
Nullable="false" />
<Property Name="Age" Type="WinF8§.Int32"
Nullable="false" Default="1"/>
<Property Name="Picture" Type="WinFS.Binary" Size="max"/>
<Property Name="Addresses" Type="MultiSet"
MultiSetOf Type="Address"/>
</ltemType>
[0342] Para propiedades del tipo String y Binary un atributo Size se debe especificar. Este
atributo especifica el tamafio maximo del valor contenido en Propiedad. Propiedad puede
opcionalmente declarar un constrefiimiento de nulabilidad utilizando el atributo Nullable.
Un valor "falso” para éste atributo indica que la aplicacién debe suministrar un valor
cuando crea una instancia de este tipo. Otro atributo opcional Propiedad es el atributo por
defecto que especifica el valor por defecto para Propiedad. En este caso serd asignado a
Propiedad en el momento de la creacidn si la aplicacién no lo suministrd.
[0343] La Address Propiedad en el ejemplo anterior es del tipo Multiset. Una Propiedad del
tipo Multiset también es llamada una Propiedad multi-valor. En el ejemplo Multiset
contiene un conjunto de instancias del tipo Address. Un Multiset es similar a una

correccién. Puede contener cero o més instancias del tipo complejo. El tipo de instancias en
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Multiset debe ser un tipo complejo anidado. El tipoMultiset no es compatible con instancias
de tipo escalar WinFS (incluyendo los tipos de enumeracién). Una Propiedad del tipo
Multiset no puede ser anulable y no puede tener un valor por defecto.
[0344] WinFS apoya la herencia sencilla de tipos. Todos los tipos en WinFS deben heredar
uno y sélo un tipo WinFS. Al tipo heredado se le refieren como tipo derivado y el tipo del
cual este tipo fue derivado se le refieren como tipo base. El tipo base es el atributo
BaseType del elemento de declaracién tipo WinFS. Supdéngase que el tipo A se deriva del
tipo base B que a su turno se deriva del tipo C. El tipo C es un tipo ancestro de los tipos a A
y B. Una instancia de datos almacenados en WinF$S es siempre una instancia de tipo
sencillo. Podemos sin embargo tratar la instancia de datos como una instancia de un
conjunto de tipos que contienen al tipo de todos sus tipos ancestros. Para una instancia de
datos es una instancia de dicho conjunto de tipos, llamamos al tipo que no es un ancestro de
ningin otro tipo en el conjunto el tipo més derivado. En general, nos vamos a referir al tipo
més derivado de un elemento tipo sencillo como su tipo. El tipo derivado hereda todas las
propiedades declaradas en su tipo base. El tipo derivado puede declarar nuevas propiedades
pero no puede anular las propiedades definidas en el tipo base. Una Propiedad declarada en
el tipo derivado no debe usar el mismo nombre de la Propiedad del tipo base.
[0345] La ventaja principal de la herencia en el modelo de datos viene de la capacidad de
sustitucion en los tipos heredados. Considere el siguiente ejemplo:
<NestedType Name="Name" BaseType="System.Storage.NestedObject” >
<Property Name="FirstName" Type="WinFS.String" />
<Property Name="LastName" Type="WinFS String" />
</Nestedype>
<NestedType Name="NameWithMiddlelnitial” BaseType="Name" >
<Property Name="Middlenitial" Type=“WinF8S.String" />
</NestedType>
<NestedType Name="Person" BaseType="System.Storage.Item" >
<Property Name="RealName" Type="Name" />
<Property Name="QOtherNames" Type="MultiSet"
MultiSetOfType="Name" />
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</NestedType>
En el ejemplo de arriba, el tipo Persona tiene una Propiedad RealName del tipo Nombre y
Propiedad OtherName que es un conjunto del tipo Nombre. Normalmente se requeriria que
la Propiedad RealName tuviera una sola instancia cuyo tipo es Nombre. Sin embargo, con
Ia herencia, se permite que instancias de valor (nico sean el valor de RealName siempre y
cuando el tipo Nombre es uno de los tipos més derivados ancestros de ese elemento. Por lo
tanto, una instancia de NameWithMiddlelnitial serd permitida como valor de Propiedad
RealName.
[0346] La misma regla se extiende al conjunto de propiedades. La propiedad OtherNames
contiene un conjunto de elementos. Para cada instancia del tipo sencillo que es un miembro
de ese conjunto, el tipo més derivado de esa instancia debe tener Nombre como uno de sus
ancestros. De tal manera, que algunas instancias en el conjunto OtherNames puede ser
instancias del tipo Nombre mientras que otros pueden ser instanciaz del tipo
| NameWithMiddlelnitial.
{0347] Las herencias también permiten una consuita conveniente en el sentido de que es
posible en el sistema WinFS encontrar instancias de cierto tipo. Cuando se buscan las
instancias de un tipo, el motor de biisqueda también regresard todas las instancias que su
tipo més derivado son descendientes de este tipo. Sin embargo, estas operaciones sdlo son
compatibles con tipos Item, Extensién, y Relacién (no tipos Propiedad). Para tipos anidados
(a.k.a, Elementos Anidados, Propiedades, o tipos de propiedades complejas), la operacién
sélo estd apoyada por instancias contenidas dentro de una Propiedad multiset tinica.

B. TIPOS DE FAMILIA

[0348] En resumen el sistema WinFS define cuatro tipos de familias distintas:
¢ Tipos de Elementos Anidados (a,k.a. Tipos anidados o tipos propiedad)
e Tipos de item
e Tipos de Relaciones

s Tipos de Extensiones
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Cada tipo de familia tiene un conjunto de propiedades diferente y de uso en el sistema de
tipo WinFS. El esquema namespace System.Storage declara cuatro tipos que sirven como
tipos rafz para cada tipo de familia. La siguiente seccién describe los tipos de familia en
detalle.

1. Tipos de Elementos Anjdados,

[0349] A diferencia de otras familias tipo WinFS$, los tipos anidados se pueden usar como
tipos de propiedades de tipos complejos WinFS, Instancias de un tipo anidado sélo pueden
estar anidados dentro de una instancia de otro tipo complejo. Sin embargo instancias del
tipo anidado no pueden ser consultadas en forma global -eso es, las aplicaciones no pueden
componer una consulta sencilla que regrese todas las instancias de un tipo anidado dado en
el almacén WinFS.

2. Tipos de 1tem

[0350] Un item WinFS es una instancia de un tipo cuyo ancestros es del tipo
System.Storage.Item. Este tipo es un tipo complejo que es la raiz del tipo de familia del
Item. System.Storage .Item que declara una Propiedad del nombre ItemId del tipo Guid.
Esta es una Propiedad de un ltem que sirve como llave primaria del item. El valor de ésta
Propiedad se garantiza que es Gnico para los items en un almacén WinFS dado. Esta
Propiedad no es anulable, y debe ser asignada por la aplicacién cuando crea una instancia
de un tipo de Item. La Propiedad ItemId también es inmutable, nunca puede cambiar y no
se puede re usar.

[0351] El motor de consulta puede regresar instancias de un tipo de Item dado en el
almacén WinFS. Esta consulta puede regresar todos los instancias del tipo de todos los
tipos del tipo descendiente. Luego describiremos el papel central que los Items tienen en la

seméntica del sistema operacional WinFS.

3. Tipos de Relaciones
[0352] Los tipos de Relaciones permiten que Relaciones existan entre Items. Tipos de

Relaciones WinFS describen una Relacién binaria donde un Item se designa como la fuente

y el otro Item se designa como el objetivo. Una Relaciones es una instancia de un tipo cuyo
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ancestros cs el tipo Relacion System.Storage. Este tipo es una raiz de la jerarquia del tipo

Relacién. El tipo de Relacién System.Storage declara las siguientes propiedades:

SourceltemId — el ItemlId del Item que es fuente de la instancias Relacién
Relationshipld — 1 identificador dnico de Relacidn relativo al Item fuente; él
(SourceltemId, Relationshipld) forma la llave primaria para tipos de Relacidn
WinFS

Targetltemld — el ItemlId del objetivo de la Relacién;

Mode — 1 de 3 posibles modalidades de instancias de Relacién: pertenencia,
incrustada o referencia

Name — contiene €l nombre de la Relacién para las Relaciones de pertenencia
IsHidden — un atributo Booleano que la aplicacién puede utilizar opcionalmente

para filtrar Relaciones que no necesitan mostrarse en pantalla

El SourceltemId, Relationshipld, TargetitemId y valor de Mode Property son inmutables.
Estéin asignados al tiempo de creacidn de instancias de Relacion y no pueden ser
cambiadas.

[0353] Un tipo de Relacién se declara como un tipo complejo con los constrefiimiento

siguientes:

Especificacién de puntos finales fuente y objetivo: cada punto final especifica un hombre y

el tipo del Item se refiere

Permite modalidades de las instancias de un tipo de Relacién: una instancia de Relacién no

pueden tener un valor para Mode Property que no esté permitido en la declaracién de

Relacién

[0354] Este es un ejemplo de una declaracién de Relacidn:

<RelationshipType Name="DocumentAuthor"

BaseType="System.Storage.Relationship"

AllowsHolding="true"
AllowsEmbedding="false"

AllowsReference="true" >

<Source Name="Document" Type="Core.Document™/>
<Target Name="Author" Type="Core.Contact” />
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<Property Name="Role" Type="WinFS.String" />

<Property Name="DisplayName" Type="WinF8.String" />
</RelationshipType>
La Relacién DocumentAuthor esta declarada con restricciones sobre las instancias en la
modalidad de Pertenencia o Referencia. Esto significa que una instancia de una relacién
DocumentAuthor puede tener instancias con valor Mode="Reference” o Mode="Holding".
Instancias con valor Mode="Embedding” no se permiten.
[0355] La Relacién declara un punto final fuente llamado "Documentos” del tipo de Item
"CoreDocument” si hay un punto final objetivo del tipo "CoreContacts”. La Relacién
también declara dos propiedades adicionales. Las instancias de Relacién se guardan y se
acceden en forma separada del Item. Todos los tipos de instancias de Relacién son
accesibles a través de una vista de Extensién global. Una consulta se puede componer para
que reporte todas las instancias de un tipo dado de Relacién.
[0356] Dado un Item todas las Relaciones para las cuales ese Item es una fuente se pueden
enumerar en la propiedad SourceltemId de 1a Relacion. En forma similar para un item dado
todas las Relaciénes en el mismo almacén para el cual el Item es un objetivo se pueden

enumerar utilizando la propiedad TargetItemId de la Relacién.

a) Semdéntica de las Relaclénes
[0357] La siguiente seccidn describe la seméntica de distintas modalidades de instancias de

Relacién:

[0358] Relaciones de Pertenencia: las Relaciénes de Pertenencia se utilizan para modelar la
administracién de referencias contables de los Items objeto. Un Item puede ser el punto
final fuente para cero 0 més Relaciénes con un Item. Un Item que no es un Item incrustado
puede ser el objeto de una y més Relacidnes de pertenencia. El Item objeto dede estar en el
mismo almacén que la instancia de la Relacion.

[0359] Las Relaciones de Pertenencia cohercen una administracién de por vida del punto
final objeto. La creacién de una instancia de Relaciéon de pertenencia y el Item al que
apunta es una operacién atémica. Relaciénes de pertenencia adicionales se pueden crear de

tal manera que apuntan al mismo Item. Cuando la dltima instancia de una Relacién de
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pertenencia con un Item dado como punto final objeto se elimina ¢l Item objeto también se
elimina.

[0360] Los tipos de los Items de punto final se especifican en la declaracién de la Relacién
y serén obligados cuando una instancia de la Relacién se cree. Los tipos de Items de punto
final no se pueden cambiar luego de que la Relacién se establece.

[0361] Las Relaciones de Pertenencias juegan un rol importante en la formacién del Item
namespace WinFS. Todas las Relacidnes de pertenencia participan en la declaracién
namespace. La Propiedad "Nombres” en la declaracién de la Relacién define el nombre del
Item objeto relativo al Item fuente. Esté nombre relativo es Gnico para todas las Relacidénes
de pertenencia que se derivan de un Item dado y no pueden ser nulas. La lista ordenada de
estos nombres relativos comenzando por el Item raices a un Item dado formna el nombre
completo del Item.

[0362] Las Relaciénes de pertenencias forman una grifica dirigida aciclica (DAG). Cuando
una Relacién de pertenencia se crea el sistema se asegura que un ciclo no se cree y asi se
asegura que ¢| namespace Item WinFS forma un DAG. Para més informacién sobre el
namespace WinFS y paths de Items referirse a las especificaciones del "namespace
WinFS".

[0363] Relaciones de Incrustacién: las Relaciones de Incrustacién modelan el concepto de
control exclusivo del tiempo de vida del Item objeto. Ellas habilitan el concepto de Itemns
compuestos. La creacién de instancias de Relaciones de Incrustacién y el Item al que
apuntan es una operacién atémica. Un Item puede ser la fuente de cero o més Relaciones
de Incrustacién, Sin embargo, un Item puede ser el objetivo de una y sélo una Relaciones
de Incrustacién. Un Item que es el objetivo de una Relaciones de Incrustacién no puede ser
el objetivo de una Relacién de pertenencia. El Item objeto debe estar en el mismo almacén
en donde estaba la instancia de la Relacién.

[0364] El tipo de Items de punto final especificados en la declaracion de la Relacién se
verén forzados cuando una instancia de la Relacion se crea. Los tipos de los Items de punto
final no se pueden cambiar luego de que la Relacidn se ha establecido. Las Relaciones de
Incrustacién no participan en el namespace WinFS. El valor de Name Property de una

Relacion de Incrustacién debe ser nulo.

126



[0365] Relaciones de Referencia: las Relaciones de Referencia no controlan el tiempo de
vida del Item al que hacen referencia. Las Relaciones de Referencia no garantizan la
existencia del objetivo, ni garantizan el tipo del objetivo como se especifica en la
declaracién de la Relacién. Esto significa que la referencia de la Relacién puede estar en el
aire. También, la Relacién de referencia puede hacer referencia a Items en otros almacenes
WinFS.

[0366] En una referencia WinFS las Relaciones se utilizarén para moldear, de por vida, la
mayoria de Relaciones administrativas entre los Items. Puesto que la existencia del objetivo
no se obliga, la Relacién de referencia es conveniente para moldear Relaciones sueltas. La
Relacion de referencia se puede utilizar para apuntar a Items en otros almacenes WinF$
incluyendo almacenes en otras miquinas. Las Relaciones de incrustacién no participan en
el namespace WinFS. El valor de NameProperty de una Relacién de incrustacién de ser

nulo.

b) Reglas de las Relaciones y Constrefiimientos
[0367] Las siguientes reglas adicionales y de constrefiimiento aplican a las Relaciones:

e Un Item debe ser objetivo de (exactamente una Relacién de incrustacién) o
(una o més Relaciénes de pertenencia). La dnica excepcion es el Item raiz. Un
Item puede ser un objetivo de cero o més Relaciénes de referencia.

e Un item que es objetivo de una Relacién de incrustacién no puede ser fuente de
una Relacién de pertenencia. Puede ser fuente de una Relacién de referencia.

e Un Item no puede ser fuente de una Relacién de pertenencia si sea promovido
de un archivo. Puede ser fuente de Relacidnes de incrustacién y si de
referencias.

e Un Item que se ha promovido de un archivo no puede ser objetivo de una
Relacién de incrustacidn.

[0368] Cuando una Relacién tipo A se deriva de una Relacién base tipo B las siguientes
reglas aplican:

» La Relacién tipoA puede restringir ain mas los tipos de puntos finales. Los
tipos de puntos finales deben ser subtipos del punto final correspondiente en la
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Relacion base tipo B. Si el punto final se restringe atin més un nuevo nombre
para el punto final se declara. Si el punto final no se restringe la especificacién
del punto final es opcional.

e La Relacién tipoA puede restringir ain méis la modalidad de instancias
declaradas en la Relacién base. El conjunto restringido de modalidades de
instancias debe ser un subconjunto del conjunto tipo base de tipos de instancias
permitidos.

e Los nombres de los puntos finales se tratan como nombres de Propiedad: no
pueden ser lo mismo que el nombre de una Propiedad o el nombre de un punto
final de su tipo o tipo base.

e Los elementos Fuente y Objetivo son opcionales si el tipo del punto final
correspondiente no tiene restricciones adicionales de la Relacion derivada

Aquf hay un ejemplo de una declaracién de un tipo de Relacién que deriva de 1a Relacién
DocumentAuthor que se definié anteriormente:
<RelationshipType Name="LegalDocumentAuthor"
BaseType="Core.DocumentAuthor”
AllowsHolding="false"
AllowsEmbedding="false"
AllowsReference="true" >
<Source Name="LegalDocument" Type="Legal.Document "/>
<Property Name="CaseNumber" Type="WinFS.String" />
</RelationshipType>

La Relacién LegalDocumentAuthor restringe aiin mds del punto final fuente pero no del
punto final objetivo. El punto final fuente desde el tipo Legal.Document que se deriva de
Core.Document. El punto final objetivo no se restringe més en este caso, por lo tonto el
elemento objetivo se omite. En la relacién]restringe adicionalmente la modalidad de
instancias permitidas. No permite la modalidad Pertenencia y la unica modalidad

permitidas es la de Referencia.
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4. Tipos de Extensilones

[0369] Una Extensién WinFS es una instancia de un tipo cuyo ancestro es del tipo
System.Storage.Extension. Este tipo es un tipo complejo que es la rafz de 1a familia del tipo
Extensién.
e System.Storage.Extension define dos propiedades:
¢ Itemld -0 Itemld of del Item con el cual la Extensidn est asociada
o Extensionld —un identificador iinico para la Extensién relativa a Itemld. El par
(Itemld, Extensionld) identifican en forma tnica una instancia de Extensién.
[0370] Las siguientes restricciones aplican para tipos de Extensién:
e Las instancias de tipos de Extension no pueden existir independientes de un
Item. Una instancia de tipo ltem con el mismo Itemld que el ItemId de la
Extensién debe existir en el almacén antes que la instancia del tipo Extensién
se cree. La Extensién no se puede crear si el Item con el ItemlId no existe.
Cuando el Item se elimina todas las Extensiones con el mismo Itemld se
eliminan.
e Miximo una instancia de un tipo de Extensién miés derivado se puede asociar
con un Item individual
e Las Extensiones no pueden ser fuente y objetivo de las Relaciénes.
[0371] No hay constrefiimientos en los tipos de Extension que se pueden asociar con un
tipo de Item dado. Se permite que cualquier tipo de Extensién se extienda a cualquier tipo
de Item. Cuando instancias miltiples de distintos tipos de Extensidn se adhieren a un Item,
son independientes el uno del otro tanto en estructura como en comportamiento. Las
instancias de Extensién se guardan y se acceden en forma separada del Item. Todas las
instancias de tipos de Extensién se pueden acceder en una vista global de Extensiones. Una
consulta se puede componer para que reporte todas las instancias de un tipo de Extensién
dado sin importar con que tipo de Item estén asociados. El [temID de la Extensién indica a
que Item pertenecen y se pueden utilizar para recuperar el objeto de Item correspondiente
de la vista de Items global. También, dado un Item todas las instancias de Extensién
asociadas con el Item se pueden enumerar utilizando la Propiedad de la Extensién ItemId.
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C. FUNCIONALIDAD MEJORADA

[0372] En varias implementaciones del presente invento, un sistema de interfase de
hardware/software utiliza Extensiénes y Herencias para formalizar las relaciones entre

varios [tems y de esta manera mejorar la habilidad para consultar una pluralidad de Items.

1. Herencias

[0373] La figura 36 muestra una seriec de Items interrelacionado -subconjunto de sus
Relaciones. El Document Item 3602 y el Contact Item 3604 estin directamente
relacionados por una relacion designada 3606 que en este caso, es una “author
relationship”—esto es, el Contact 3604 del “autor” del Document 3602. En este ejemplo,
el Picture Item 3622, el Music Item 3624, y el Special Item 3626 todos heredan del
Document Item 3604 porque cada tipo de Item es un subtipo de Document Item type. En
forma similar, el Person Item 3642 y el Organization Item 3644 heredan de Contact Item
3604. En varias implementaciones del presente invento, estos Items que heredan (Picture
3622, Music 3624, Special 3626, Person 3642, y Organization 3644) no sélo heredan las
Propiedades del Item patemno respectivo (Document 3602 y Contact 3604), pero también
heredan las Relaciones designadas entre estos dos Items paternos. Por ejemplo, Picture
3622 hereda una relacién 3662 con Contact 3604, una relacién 3664 con Person 3642 y una
relacién 3666 con Organization 3644. Un conjunto similar de Relaciones también se
heredan por cada uno de los otros Items que se muestran.

[0374] Sin embargo, es importante notar que la herencia de relaciones no es automatica y
no ocurre en todos los contextos. Por ejemplo, atributos que describen cuando un tipo
puede heredar (por ejemplo, controles de herencia) en sf no se heredan. Los parimetros de
densidad se mantienen y se regulan por la sistema de interfase de hardware/software.

2. Extensiones
[0375] La figura 37A muestra las debilidades de la sub tipificacion esténdar de un Item por

razones especificas de la aplicacién. En esta figura, un Contacto es accesible a cuatro
aplicaciones, APP1, APP2, APPX, y APPY. APP1 y APP2 accesan Contact, pero cada una
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de APPX y APPY necesitan un un objeto de contacto extendido (afiadir campo adicional) y
asi derivar Contacto' y Contacto", cada uno de los cuales hereda de Contacto. Sin embargo,
el problema es que ahora hay tres instancias diferentes del Item Contacto basico -uno en
Contacto, otro en Contacto', y otro en Contacto™.

[0376] Una solucién parcial a este problema, que se ilustra en la figura 37B, es extender las
propiedades de Contacto para incluir los campos necesarios para una aplicacion que los
requiera. En éste caso, Contacto se extiende para incluir los Campos Adicionales requeridos
por APPX. Sin embargo, extender directamente los campos de un Item tal como Contacto
solo se puede hacer una vez, y asi APPY no puede utilizar este método.

[0377] En una implementacién del presente invento, una solucidn més amplia es extender
Contacto con una Extensién que es distinta y separada de Contacto en s{ mismo como se
muestra en la figura 37C. De esta manera, APPX puede extender a Contacto para incluir su
Campo Adicional APPX mientras APPY también puede en forma separada extender a
Contacto para incluir sus Campos Adicionales APPY. Estas Extensiones se pueden buscar
y consultar en si mismas, y asi estas Extensiones permiten una forma de multi-tipificacion
para el sistema de interfase de hardware&software.

1V. CONCLUSION

[0378] Como lo anterior muestra, el presentec invento estd dirigido a plataformas de
almacenaje para organizar, buscar, y compartir datos. La plataforma de almacenaje del
presente invento extiende y amplia el concepto de almacenaje de datos mas alli del sistema
de archivos existente y sistemas de bases de datos, y esté disefiada para almacenar todo tipo
de datos, incluyendo estructurados, no estructurados, o semi-estructurados, tales como
datos relacionales (tabular), XML, y nuevas formas llamados Items. A través de su
fundamento comiin y datos esquematizados, la plataforma de almacenaje del presente
invento permite un diseflo de aplicaciones més eficientes para el consumidor, trabajadores
con conocimiento y empresas. Ofrece una interfase de programacién de aplicaciones rica y

extensible que no sélo hace las capacidades inherentes en el modelo de datos disponible,
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pero también abraza y extiende a los sistemas de archivos existentes y métodos de acceso a
las bases de datos. Se entiende que se pueden hacer cambios a las implementaciones
descritas anteriormente sin alejarmnos del concepto fundamental del invento. De esta manera,
el presente invento no se limita a la implementacién particular descrita, pero pretende
cubrir todas las modificaciones que se hagan dentro del espiritu y el alcance del invento tal
como se define en las reivindicaciones anexas.

[0379] Cémo es aparente de lo antedicho, todo o parte de los varios sisternas, métodos, y
aspectos del presente invento se pueden implementar en la forma de un cédigo de programa
(por ejemplo instrucciones). Este cédigo de programa se puede almacenar en un medio
legible por computador, como magnético, eléctrico, medios de almacenaje dpticos,
incluyendo y sin limitaciénes discos floppy, CD-ROM, CD-RW, DVD-ROM, DVD-RAM,
cientas magnéticas, memoria flash, discos duros o cualquier otro medio de almacenaje
legible por una maquina, donde, cuando un cddigo de programa se carga y es ejecutado por
una méquina, como un computador, o un servidor, la méquina se convierte en un aparato en
el cual se pueden practicar el invento. El presente invento también se pueden implementar
en la forma de un cédigo de programa que se trasmite a través de un medio de trasmision,
como cables eléctricos, fibras dpticas, redes, incluyendo Internet e intranet, o por cualquier
otra via o forma de trasmisién, donde, cuando el cédigo de programa se reside y se carga y
se ejecuta por la méquina, como un computador, la miquina se convierte en un aparato para
la prictica de este invento cuando se implementa en un procesador de propésito general, el
codigo de programa se combina con el procesador para suministrar un aparato {inico que

opera andlogo a circuitos légicos especificos.

Lo que se reivindica es:

1. Un método para extender un Item, dicho ilem estd constituido por una unidad de
informacién discreta que se puede almacenar y manipular por un sistema de interfase de
hardware/software, dicho método comprende la utilizacién de instancias fuertemente
tipificadas (una "Extension”) para extender dicho Item, dicha Extensién constituyendo una
unidad de informacién discreta que se puede almacenar y manipular por dicho sistema de
interfase de hardware/software.
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2. El método que se reivindica en 1 donde dicha Extensién se adhiere a dicho Item.

3. El método que se reivindica en 1 donde dicha Extensién no puede existir independiente
de dicho Item, de tal manera que si dicho Item deja de existir, dicha Extensién también deja
de existir.

4. El método que se reivindica en | donde dicho Items se extiende con una pluralidad de
Extensiones.

5. El método que se reivindica en 4 donde dicha pluralidad de Extensiones se usan para
moldear instancias de tipo que se sobreponen.

6. Un método para extender una Propiedad, dicha Propiedad constituye un tipo de
propiedad compleja que se puede manipular por un sistema de interfase de
hardware/software, dicho método comprende la utilizacién de instancias fuertemente
tipificadas (una "Extensién") para extender dicha Propiedad, dicha extensién constituye una
unidad de informacién discreta que se puede almacenar y manipular por dicho sistema de
interfase de hardware/software y que estd asociada con dicha Propiedad.

7.El método que se reivindica en 6 donde dicha Extensién se adhiere a dicha Propiedad.

8. El método que se reivindica en 6 donde dicha Extensién no puede existir independiente
de dicha Propiedad, de tal manera que si dicha Propiedad deja de existir, dicha Extensién
también deja de existir.

9. El método que se reivindica en 6 donde dicha Propiedad se extiende con una pluralidad
de Extensiones.

10. El método que se reivindica en 9 donde donde dicha pluralidad de Extensiones se usa
para moldear instancias de tipos que se sobrepanen.

11. Un método para un sistema de interfase de hardware/software para organizar y
consultar eficientemente una pluralidad de Items, dicho Item constituye una unidad de
informacién discreta que se puede almacenar y manipular por un sistema de interfase de
hardware/software, dicha pluralidad de Items comprende una primera Relacién que
relaciona un primer Item con un segundo Item, dicho método comprende, para la
institucién del tercer Item, dicho tercer Item siendo un subtipo de instancias de dicho
primer [tem, dicho tercer Item autométicamente hereda de dicho Item una Relacién con

dicho segundo Item.
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12. El método que se reivindica en 11 donde, para una instancia del cuarto Item, dicho
cuarto Item siendo un subtipo de instancias del segundo Item, dicho cuarto Item
automiticamente hereda de dicho segundo Item una Relacién con dicho primer Item.

13. El método que se reivindica en 12 donde dicho cuarto Item hereda automiticamente de
dicho segundo Item una Relacién con dicho tercer Item.

14. El método que se reivindica en 11 donde, para cada una de una primera pluralidad de
instancias sub tipificadas de dicho primer Item cada una de esta primera pluralidad de
instancias sub tipificadas automaticamente heredan de dicho primer Item una Relacién con
dicho segundo [tem.

15. El método que se reivindica en 14 donde, por cada una de una segunda pluralidad de
instancias sub tipificadas de dicho segundo Item dicha segunda pluralidad de instancias sub
tipificadas autométicamente hereda de dicho segundo Item una Relacidn con dicho primer
Item.

16. El método que se reivindica en 15 donde cada uno de esta primera pluralided de
instancias sub tipificadas autométicamente hereda de dicho primer Item una Relacién con
cada uno de dicha segunda pluralidad de instancias sub tipificadas.

17. El método que se reivindica en 16 donde cada uno de esta segunda pluralidad de
instancias sub tipificadas autométicamente heredan de dicho segundo Item una Relacién
con cada uno de dicha primera pluratidad de instancias sub tipificadas.

18. Una sistema de interfase de hardware/software para manipular una pluralidad de Items,
donde un Item constituye una unidad de informacién discreta que se puede almacenar y
manipular por un sistema de interfase de hardware/software, dicho sistema comprende, un
subsistema para extender Ilems con instancias fuertemente tipificadas (una "Extensién”),
dicha Extensién constituye una unidad de informacién discreta que se puede almacenar y
manipular por un sistema de interfase de hardware/software.

19. El sistema de la reivindicacién 18 donde dicha Extensién va adherida a dicho Item.

20. El sistema de la reivindicacién 18 donde dicha Extensién no puede existir
independiente de dicho Item, de tal manera que si el Item deja de existir, dicha Extensién
también deja de existir.
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21. El sistema de la reivindicacién 18 donde dicho Item se extiende con una pluralidad de
Extensidnes.

22. Un sistema de interfase de hardware/software para manipular una pluralidad de
Propiedades, dichas Propiedades constituyen un tipo de propiedad complejo que se puede
manipular por un sistema de interfase de hardware/software, dicho sistema comprende un
subsistema para extender una Propiedad con una instancia fuertemente tipificadas (una
"extensién"), dicha Extensién constituida por una unidad de informacién discreta que se
puede almacenar y manipular por un sistema de interfase de hardware/software.

23. El sistema de la reivindicacién 22 donde dicha Extensién va adherida a dicha
Propiedad.

24. El sistema de la reivindicacién 22 donde dicha Extensién no puede existir
independiente de dicha Propiedad, de tal manera que si dicha Propiedad deja de exiatir,
dicha Extension también deja de existir.

25. El sistema de reivindicacién 22 donde dicha Propiedad se extiende con una pluralidad
de Extensiones.

26. Un sistema de interfase de hardware/software para manipular una pluralidad de items,
donde un Item constituye una unidad de informacién discreta que se puede almacenar y
manipular por dicho sistema de interfase de hardware/software, dicho sistema comprende
un subsistema para organizar y consultar eficientemente una pluralidad de Items, dicha
pluralidad de Items comprende una primera Relacién que relaciona un primer Item y el
segundo Item, donde dicho subsistema:

Para la instancia de un tercer Item, dicho tercer Item siendo una instancia sub tipificada de
dicho primer Item, autométicamente establece una relacidn entre dicho tercer Itemy y dicho
segundo Item;

En la instancia de un cuarto Item, dicho cuarto Item siendo una instancia sub tipificada de
dicho segundo [tem, automsticamente establece una relacién entre dicho cuarto Item y
dicho primer Item; y

Automiticamente establece una relacién entre dicho cuarto Item y dicho primer Ttem.
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27. El sistema de la reivindicacién 26 donde, por cada primera pluralidad de un subtipo de
instancias de dicho primer Item, por cada segunda pluralidad de instancias sub tipificadas
de dicho segundo Item, dicho subsistema:

Autométicamente establece uns relacién para cada una de la primera pluralidad de
instancias sub tipificadas con dicho segundo Item;

Automiticamente establece una relacién para cada una de dicha segunda pluralidad de
instancias sub tipificadas con dicho primer Item; y

Automiticamente establece una relacion para cada una de dicha pluralidad de instancias
sub tipificadas con cada uno de dicha segunda pluralidad de instancias sub tipificadas.

28. Un sistema de interfase de hardware/software para manipular una pluralidad de Items,
donde un Item constituye una unidad de informacién discreta almacénable que se puede
manipular por dicho sistema de interfase de hardware/software, dicho sistema comprende
un subsistema para extender una Item con una instancia fuertemente tipificada (una
"Extensién"), dicha Extensién constituye una unidad de informacién discreta almacénable
que se puede manipular por dicho sistema de interfase de hardware/software.

29. El sistema de la reivindicacién 28 donde dicha Extensién se adhiere a dicho Item.

30. El sistema de la reivindicacién 28 donde dicha Extensidon no puede existir
independiente de dicho Item, de tal manera que si dicho Item deja de existir, dicha
Extensidn también deja de existir.

31. El sistema de la reivindicacién 28 donde dicho Item se extiende con una pluralidad de
Extensiones.

32. Un sistema de interfase de hardware/software para manipular una pluralidad de
propiedades, dichas Propiedades constituyen un tipo complejo de propiedad que se puede
manipular por un sistema de interfase de hardware/software, dicho sistema comprende un
subsistema para extender una Propiedad con una instancia fuertemente tipificada (una
"Extensién"), dicha Extension constituye una unidad de informacidn discreta que se puede
manipular y almacenar por dicho sistema de interfase de hardware/software.

33. El sistema de la reivindicacién 32 donde dicha Extensién se adhiere a dicha Propiedad.
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34. El sistema de la reivindicacién 32 donde dicha Extensién no puede existir
independiente de dicha Propiedad, de tal manera que si dicha Propiedad deja de existir,
dicha Extension también deja de existir.

35. El sistema de la reivindicacién 32 donde dicha Propiedad se extiende con una
pluralidad de Extensiones.

36. Un sistema de interfase de hardware/software para manipular una pluralidad de ItM/ /
donde un Item constituye una unidad de informacién discreta almacénable que se puede
manipular por dicho sistema de interfase de hardware/software, dicho sistema comprende
un subsistema para organizar y consultar eficientemente dicha pluralidad de Items, dicha
pluralidad de Items comprende una primera Relacién que relaciona un primer Item con un
segundo Item, donde dicho subsistema:

Para la instancia de un tercer Item, dicho tercer Item siendo una instancia sub tipificada de
dicho primer Item, autométicamente establece una relacion entre dicho tercer Item y dicho
segundo Item;

Para la instancia de un cuarto Item, dicho cuarto Item siendo un subtipo de instancia de
dicho segundo Item, autométicamente establece una relacion entre dicho cuarto Itemy dicho
primer [tem; y

Autométicamente establece una relacién entre dicho cuarto Item y dicho primer Item

37. El sistema de la reivindicaciéon 36 donde, para cada pluralidad de instancias sub
tipificadas de dicho primer Item, y por cada segunda pluralidad de instancias sub tipificadas
de dicho segundo Item, dicho subsistema:

Autométicamente establece una relacién para cada una de dicha primera pluralidad de
instancias sub tipificadas con dicho segundo Item;

Automiticamente establece una relacién para cada una de dicha segunda pluralidad de
instancias sub tipificadas con dicho primer Item; y

Automiticamente establece una relacién para cada una de dicha primera pluralidad de
instancias sub tipificadas con cada una de dicha segunda pluralidad de instancias sub
tipificadas.

38. Un medio legible por computador que consta de instrucciones legibles por computador

para extender un Item, donde un Item constituye una unidad de informacion discreta
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almacénable que se puede manipular por dicho sistema de interfase de hardware/software,
dicha instruccién legible por computador comprende instrucciones para la utilizacién de
instancias fuertemente tipificadas (una "Extensién") para extender dicho Item, dicha
Extensién constituye una unided de informacidén discreta que se puede almacenar y
manipular por dicho sistema de interfase de hardware/software donde dicha Extensién estd
adherida a dicho Item y donde dicha Extensién también deja de existir cuando dicho Item
deja de existir.

39. Un medio legible por computador que comprende instrucciones legibles por
computador para extender una Propiedad, dicha Propiedad constituye un tipo de propiedad
acompleja que se puede manipular por un sistema de interfase de hardware/software, dicho
es instrucciones legibles por computador comprende en instrucciones por la utilizacién de
instancias fuertemente tipificada es (una "Extensién") para extender dicha propiedad, dicha
Extensién constituye una unidad de informacién discreta que se puede almacenar y
manipular por dicho sistema de interfase de hardware/software donde dicha Extensién se
adhiere a dicha Propiedad y donde dicha Extension también deja de existir cuando dicha
Propiedad deja de existir.

40. Un medio legible por computador que comprende instrucciones legibles por
computador para organizar y consultar en forma eficiente una pluralidad de Items, dichos
Items constituyen una unidad de informacién discrete que se¢ puede manipular por un
sistema de interfase de hardware/software, dicha instruccidon legible por computador
comprende instrucciones para:

crear instancia del primer Item, un segundo Item, y una primera Relacién que relaciona el
primer Item con el segundo Item;

crear instancia del tercer Item, dicho tercer Item siendo un subtipo de instancias de dicho
primer Item, y automédticamente estableciendo una Relacidén heredada entre dicho tercer
Item y dicho segundo Item.

41. El medio legible por computador de la reivindicacién 40 comprende adicionalmente
instrucciones para una instancia de un cuarto Item, dicho cuarto Item siendo curso tipo de

instancias de dicho segundo Item; y

138



Automaticamente establécela una Relacidn heredada entre dicho cuarto Item y dicho primer
Item.

42. El medio legible por computador de la reivindicacién 41 comprende adicionalmente
instrucciones para automaéticamente establecer una Relacién heredada entre dicho tercer
Item y dicho cuarto Item.

RESUMEN

Al modelar los objetos del mundo real en aplicacidn con estructuras complejas,
comportamientos, y operaciones descritas por un esquema que estd implementado por un
sistema de interfase de hardware/software, varias implementaciones del presente invento
proveen una funcionalidad rica de sub tipificacion extendiendo Items (y tipos de Item)
utilizando "Extensiones” que proveen una estructura de datos adicional (Propiedades,
Relaciones, etc.) a estructuras de tipos de Items existentes. Las Extensiones son instancias
fuertemente tipificada que no pueden existir independientes y deben estar adheridas a un
Item o a un Elemento Anidado. Se pretende que las Extensiones también se refieran al tema
de "multi-tipificacién" permitiendo que tipos de instancias se sobrepongan (por ejemplo, un

Documento puede ser "un documento legal” como también un "documento seguro™).
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Bax s tha applicsmt's a-m-umnﬁ-hurnmq
BALLOU, Nathaniel H.
c/o MICROSOFT CORPORATION
Ona Microsoft Way
Redmond, Waahington 88052
United States of America

Neme and address: (Family nae follo Mby#unm #-UMMM

D applicant only
E lppliﬂntndinvm
D is marked, mﬂmhdm)

addres indicated in thix
ix inclicated below.)

Applicant’s registratian No. with thaOffice

—§'Ill(ll|llll, mly)ofmmnl_lg
us

Sl:jusa fthat Is, coungry} of residence:

Trioppoe e Citesiees, FESms O kdmasans
Name and address: : .
":m addr % mwr -wmmw-:;; This person is:
Borixthe applicent’s Suje (bt is, u-mqrmr: 'm0 Stateof; : {r inacezted hrlere) D applicant only
ACHARYA, Stinivasmurthy P. .
clo MIGROSOFT CORPORATION LI ""'"""': m,“" o
ne Microsoft Way in below,)
Redmond, Washington 98052 D ts marked g
United States of America Applicant’s registration No, with the Office

Stts (that &, country) of nationality:
us

Statn fthat iv, country) of residance:
us

This parson is applicam
for the purposes of:

Qe []ablantast,

the United Sintes

the States indlcated in
of Americs anly Supplemsntal Boa.

the

[¥] Funter spplicants andvor (further) imveanors are indicated on another cantinuation sheet.

Form PCT/RO/101 (contimution sheet) (Janusry 2004)

Sew Notex to the requax; form
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Contiamtien af Box No.III FURTHER APPLICANT(S) AND/OR (FURTHER) INVENTOR(S)
If nona of the following sub-baxas is uved, this sheet should not be Included in the request.

-y

1}~

mnmmbhﬂqum -hof
RAMAN, Baian Sethu

c/o MICROSOFT CORPORATION

One Microacht Way

Redmond, Weshington 88052

United States of America

-u-vﬂy.ﬁdl designation.

This person ix:
[ spelican caly
[¥] applica and iovesrer

[ 2 L sy

‘the addrexs indicased bn thix
is indicated befow.)

Applicant's registration No. with the Office

State (that &5, country) of nationality:
US

State (that ks, country) of residence:
us

Tt pmamgpet [ gldctigmed 2l .d."#m'“ [X] o s ey the Supplcinaial Bor
and : -

Pr:ne :ﬁufﬂdﬂ-ﬂmr'—- ; fr mlegal Jdnm This persan is:

Bax is the applicant’s umqummmq nuu-ru-.) El applicant anly

SPIRO, Patar M. "

c/o MICROSOFT CORPORATION *] '"’"“‘“'"“‘"M'““"

One Microsoft Way mvemar oo chack-bax

Redmond, Washington 88052 O s S

United States of America Applicant's registration No. with the Office

["State #hat Ix, coswiry) of naticnality:
us

Stmto (that ks, coumiry) of Tesidence:
us

‘This person is spplicant
for the purposes of:

e [Jatmsisres, [F]aimn

the States Indicated in
the Supplemental Bex

]
The addrexs HHI conder and country, l'ﬂ-
hb*q;::ll'l .hm:b. cmlym'.ri-uifmhd'

UMHMM

This person ls:
] eppticamonly
D applicant and isventor

] u.-u':lgmﬁ'm below.)

&wiﬂﬂdhlﬂl
indicated below.)

Applicant’s registration No. with the Office

Starte (ohat ir, coundry) of nationality:

State {that b, country) of residence:

This parsan | -ppham all designated States excapt Unived indicated i
for the purposss - D D States of Amevica #Amm E?Qj—hnuml&:
T ekt bl o) ok o e e e eeea e, | This person is:
B lr the it s Saa (B o, coumiry) o recssamee 0 Sacty o s s Iufloated bebom) (] spplicent cnty
D applicant and inventar
iaveatur gnly (ki hack-bax
it marked, do not fill in below.)
‘Applicant's registration No. with e Office

Sume fshas Ir, eowniry) of nationality:

Staw fthas ls, country) of residencs:

This paman is applicent

for the purposss of: D Dﬁ .

United States of America D ann-nmly

the Stutey indicated In
the Supplamevtal Box

w

[[] Further appiicents and/or (fimther) invemtors are indicated on snothar continuation sheet.

Farm PCT/RO/101 (cominuation sheet) (January 2004)

Sea Notes to the request form



SheetNo. .. B . ]“5{

BoxNo.V  DESIGNATIONS

The filing of this request constitutes mmder Rule 4. the uuof.uc@-m:gmm the PCT on tha intermarional
ﬂhngmzl.b. ht:lpn:nflvaykmdofmm’:::'ihbl:ﬂ.:hu applicabls, for muﬂmh%oﬂl l:llﬂﬂ:Ill patents.

However,

[0 DE Germany s not designated for any kind of national prowection

[0 KR Republic of Kores bs not desigaated for any kind of national protection
[ RU Russian Fedemion is net designated for any kind of national protection

{Tha chack-baxres above huldblmlﬂﬁ(' ) the devignations concerned In order jo avoid the coaring of the gffect, undar
the national law, q"ma:?l;-mhud ltelalni. See the Notes to Bax No. V at 10 the corsequences of
such national law provisions in these a muhalhr&m

BoxNo. VI PRIORITY CLAIM

The priarity of the following esrlier application(s) is herchy elaimed:

Filing date afu:lNi."::;‘: Whare exrlier epplication is:
of sarlier application ication [ o) soofication:" | et —
{daymonzh/veor, Y application:* | intevnationa] spplication:
’ e qutmllOﬂlu. receiving Office
ftem (1)
21 August 2003 | 10/846,580 us
21.08.03
itemn (2)
21 August 2003 PCT/USOY28144 us
21,0803 !
24 Dciober 2003 | 10883574 us
24,1063
] Funher priority claims are indieatad in the Supplemental Box.
Tha recelving Office is requasted 10 propare and trensmit 15 the International Buresy a cartifiad copy of the earlier application(s) (only if
mmmwﬁummwmpqumnnmwmummww
above x:
X] all tems O uem(n O aem@ 0O wmpE) [ other. see Supplamental Box
* Where the eariier application is an ARIPO indicate at feast ane couniry the Parix Convention Protection
Indwairial Property o ane Member of the apm;-ﬁmmﬂ:pmummﬁumguwm)_.g

BexNo. VI INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY

Cholee of Internations] Searching Authorfty (ISA) (}f iwo or more Jnternational Searching Autharitien are competen the
i v prber e gy g g e kgt v b o Voo cumy ot

Request to uss resuliy of earlier search; rafarence to that search ([f an eariler rearvh har been carried out by or requested from the
International Searching Authority):

Date {day/monthywar) Number Country for regional Office}

21 August 2003 & 24 October 2003 10/848,580 & 10M83,57 US

Box No. VIII DECLARATIONS

Tha following declarations are contained in Baxes Nox. VIIL (i) to (v) (mark the applicabie Numbes of
check-baves helow and indicate in the right column the manber of each 1ype of declaration): declarations
[J BexNo.vm @) Declaration ss to the idemity of the invemmor
O BoxNo.vim (i) Declaration s 1 the applicant's entitlement, as at the imarnarional filing
date, to spply for and be granted a patent
] BoxNo. v i) Declaration as to the applicant’s entitlemant, as &1 the international filing
date, to claim tha priarity of the earlier application
[0 BoxNe. VIO (v) Declaration of inveatorship (only for the purposes of the designation of the
United Sates of America)
[0 BexNo. Vi (v) Declaration as to nom-prejudicial disclasures ar exceptions to Iack of novelty
Form PCT/RO/101 (second sheet) (January 2004) See Nossr to the reques: form
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BoxNe.IX CHECK LIST; LANGUAGE OF FILING

0] hplph!hﬂbﬂthcf

m : 7
description

ter resdable form
(b)l:lnllr o1 v

G) O3 sequance liming
@ O um-undm

ter resdables form
@O u I(l)(u))
@) I:I sequance lining
() [J wbles related thereto

and sumber of carriers (diskette,
CD-R ar other) on are

(addirional copies i be indicated under
n-p(u)mmm in right column)

This intematicns] application is sccompanied by the following

mn(.)mn-ﬂum o Selow o it

1. [ feocalculation sheet

2. [ original sepurats power of sttorney

1.[] original gemerul powet of stiomey

4 @ capyof.-nllpowurofmuruy reference number,
if eny:

5. ] mutement explaining lack of signature
6.1 prumydocmnﬂl)idnﬁ.ﬁdinnmﬂn.Vlu

7.0 mﬂnmof ional
imernati application inin

s.O mmmmmdwumumpmn

other binlogical material
Eaquance readable form
*0 {indica u::nllnd of carriers}
of international search under

@ 0O mnﬁmﬂdhm

Number
of items

1Xer anly (and not as part of the international spplication) :

G [« mﬂymmc&m mumuum

dlnmnllmh

mgllﬂﬂhthmfmﬂn )

@) 0O mpﬁrmmﬂwmmuuhubuﬂxofmma .

copizp with the sequence

10.1 wﬂl:mm%mmrmmmuﬂm

() l:lcapy-ubm of interaational search under

application)
marked

@) Dﬂmm “m"a'{q}(ﬂll in left column)

pupuuul‘mmumul search

m&wﬂhﬁmly(nﬂunpnofthmw .

the for the
mm::ur) :

(i) O mpdm-mthrﬂmmnmﬂn:ﬁmwofﬂ-mm )

copies with the tables mentioned in left column
11. [ other xpecisy): . Tranamittal Letter.. cheque, postcand ..

Pﬁmofﬁemunmh 38 Langnage of iling of the Enallah
should accompany the ahstract: international epplication: ng
Bax No.X  SIGNATURE OF APPLICANT, AGENT OR COMMON REPRESENTATIVE

Mu’n&h?ﬂnhﬁnhm#ﬁmﬂdh_wyhMhm“ﬁﬂ”ﬁu“ﬁmnﬁ_hm

WOODCOCK WASHBURN LLP

Steven B. Samuela
Agent for Applicant

1. Date of actual receipt of the

Par receiving Office use anly

raceived duwings
timely papery or

3. Comected date of actual receipt due to later bur

1. Dmwings:

the pizparted § lpplludon.
4. Dneofumﬂymﬁm fied Dmmnd.
* {ifows o mors ae cotspetm:” 1A/ 0 i vearen o pad P o=
For Intsrnational Bureau use only
%awdmmem

Form PCT/RO/101 (last sheet) (Janusry 2004)

See Notes tn the requent form
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This sheet is not part of and dnex not count as a sheet of the international application.

PCT

AQE

For receiving Office use only
FEE CALCULATION SHEET _ _
Annex to the Request Intemational Application No.
Aﬂzhnm' '8 or agemt's
file reference MSFT-4418 Date smmp of the receiving Office
Applicant
MICROSOFT CORPORATION
CALCULATION OF PRESCRIBED FEES
1. TRANSMITTALPEE . . . « . v v v o oo nnee e e | us 300.00 [T}
2 SEARCHFEE . . . . o v o vve oo e o o enn l US 300.00 [S]
Imemational search 1o be carried out by ISA/US

{f two or more International Searching Autkoritiex are competant io carry ovt the
international search, indicats the nams of the Authorily which is ckasen to carry out
the International search.}

3. INTERNATIONAL FILING FEE

‘Where items (b) and/ar (c) of Box No. X apply, enter Sub-total nember of sheets 180
‘Where itana (b} and (c) of Box No. [X do not apply, enter Total number of sheets J =

[V amosbees . . . .. ... ... ... ... | us1,134.00(i1]
&l 130 x 12.00 =] us 1,580. [2]
mumber of shests fle per sheet
in excess of 30
additional enly if isting and/or tabies related
L] sactioncomponeu oty 1 suonce g o e |
or both in that form and on paper, under Section BO1(a)(ii)):
m R =I I.EI
fioo per sheet
Add umounts entered ot i1, 2asd i3 and emer woaal 1 . . . . | US 2,924.00 [T]

(Applicants from certain States :: entitled M‘lﬂ' rd:ﬁllou akf.?”l of the
international Where the applicant
snrided, the m{lhr%%m at I is 23% of the b(;:mﬂml ﬂ?:;_g:.)) 0

4. FEE FOR PRIORITY DOCUMENT (if applicable) . . . . . . . . .. | us_40.00 7]
S. TOTALFEESPAYABLE . . . . .. .............. US3,564.00

Add amounts extersd at T, S, | and P, and enter total in the TOTAL box TOTAL
MODE OF PAYMENT
D ooy, | [ pimemyie [t 0 e
cheque O bexk daft [ revenue samps g other xpecify):
AUTHORIZATION TO CHARGE (OR CREDIT) DEPOSIT ACCOUNT B
(This mods of payment may not be avallable at ail recelving Offices) Receiving Office: RO/ _US

Deposit Account No.: 23-3050
[0 Authorizaticn to charge the total foes indicated shove. >

mhmmw.:y ﬂ"  for depasit accounts Date: 20 July 2004
q the "dw nm Mdﬂq'
ﬂﬂﬁhmymhmmhmm Name: Steven B. Samusis

Axthorlzation to charge the fee far priority documenn. Signature:
Form PCI/RO/101 (Amnex) (Janusry 2004) See Notes to the Jee calculation sheet

e



From the INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY

7 s o 20 (1)

4%

PATENT COOPERATION TREATY ﬁ’5/5'&5/ 14t

2

3

To:
STEVEN ). ROCCOI URN LLP PCT
WASHBE!
WOODOOCK NOTIFICATION OF TRANSMITTAL OF
ONE LIRERTY SLACE. seTH FLOOR THE INTERNATIONAL SEARCH REPORT AND
FHLADELRANED ) THE WRITTEN OPINION OF THE INTERNATIONAL
RECEIVED | SEARCHING AUTHORITY, OR THE DECLARATION
DEC 1 4 2004 DEC 1 0 204 h\-.\\ﬁ (PCT Rude 44.1)
Mery Arn Devine D-=“ ’u..m..l
[ Applicact'sor agen's fk FOR FURTHER ACTION  See paragragis | and 4 below
Inservational application No. Tmecroational fling date
Applicant
MICROSOFT CORPORATION
The spplicans b bereby sotfe~ © Secernasional sesvch report and the wrisken oginian of the kernations! Seqrching

Authorky heve been extablishen ..« vspmmlmd herewith.

Niing of ssenicests snd statament snder Article 19:
Tt npplicant Is entitted, §f he a0 wishes, % amend the cluins of th inaermionl spplication (see Rule 46):

Whan? mmumnuumhmmuﬂ-muudmaum
-nluqln.

Whare? Mnﬂlm Borwm of WIPO, 34 chemin des Colombees
1211 Gemeva 30, Switmwrimd, Faceimile Mo.: +41 22 ‘M0 14 35

For mare detalled instructions, soe the mtes an the socommpinying sheet.

] e applicant s nerebry motified tet an tnsermetionsl search report will be established and thet the deciaraion wmder
Ardele 17GZ)8) 1o thas ffect and the written aplnion of the knervarional Searching Authority are transmined herewich.

[C] ik regard tn the protest against paymens of (an) addicional fee(s) wder Rule 40.2, the spplicant s notified that:

[ e prows sogeter with the decision thereon has been tramsmited m the Joernasiona] Bures together with the applicnt’s

Tespust 1o forwend the texts of both the protest end the declsion thereon 1o the designad OfTioss.
po docidion ey heen mue yet on the protest; the applicant will be norified me noon & a decision is mmle.

4. Reminders

Shortly after the exptration of 10 menths from dw priocicy dme. dhe inmrmmtions]l applicsion will be published by e Iseraxtioosl
Borem. If the spplicant wishes 10 svold or paspooe poblicstion, & notice of withdrmwal of the interecional spplication. or of the
priority clalm, nxm: reach the Innymeiceal Buresy s provided in Rules S0his.1 and 90bis.3. respectively. hefore the oomaplesion of
h-ﬁdm&mﬁllﬂﬂu

mmqmnmmnMM-hmmdMMMMMDh
Intermarions) Baresn. The Lternational Burean will send a copy of such commans 10 all designazed Offices uniess a0 insarmacional
preliminery caagminmisn repore has bem or is 10 be emablished. Thete comznenss would also be made available tn the poblic but not
before the explyagion of 30 months from the priority dale.

Within 19 mesths from the priorky dae. b ooly Ia respes of some desigwed Offices, 8 demmod for iermaional prelimisary
emmination must be filed if the applicant wishes 1 pospone the exvy imeo the meiona] phase until 38 monthe from the priorky das
(In same Offices cven hmer); otherwise, the applicant must, within 2¢ mexthy from the priorky date, perform the prowcrbed acts for
amyy e the wationsl phase before those designsand Offices.

In respect of other desiganted Offices. tha the limk of 38 months (or Ixter) will spply even if 5o demand 1 flled within 19 months.

See the Asom 0 Form PCT/TRVY01 mnd, far details about the applicable time: limiss, Office by Office, se¢ the PCT Applicon’y
Gaide, Velume I, Nxilowm] Chapeers snd the WIPO Imernes riss.

Name ol maiiing address of the ISA/ US Authortaed officer

Form PCTABATX) (Jammry 2004)

Mail Supp PCT, Amn: [SA/US

T - oy, R Mot

Virgisla 22313-149 Telephane Nd? (708) 305-5000

DEC 1 02004

(Ser aares on accompanying shewr)
RECEVED

A



PATENT COOPERATION TREATY
From the INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY

STEVEN 1. BOCCI PCT

WOGDCOCK WASHEURN LLP
LIBERTY MLACE FLOOR NOTIFICATION OF TRANSMITTAL OF
M PA ;;33“ THE INTERNATIONAL SEARCH REPORT AND

THE WRITTEN QPINION OF THE INTERNATIONAL
SEARCHING AUTHORITY, OR THE DECLARATION

{FCT Rule 44.1)

\4

Date of mailing

domoyery  QTDEC 2008

MEPT-4419 FOR FURTHER ACTION See paragraphs | s 4 below
Iamraatiom] application No. Tmermrionsl filing dat

{ PCY/US04/24568 (sdy/month/year) 29 July 2004 (29.07.2004)

MICROSOFT CORPORATION

1. D  Tho appiicant o boveby nocified thet the inernariona) saveh report and the wrien opinkn of the Laernationa) Saarching
Asthority bave bocn catsblished mmd are aasnined barswich.

Filng of saendmeniy spd ststoment ander Article 19:
The applicact is satitied, If he o widhes, to somttd the clatms of the internstionsl spplication (e Rule 46):

Whm? The time limh for filing soch ssensdiments ks gormally two mohs from the dase of ansrine of e ineraatiom|
smrch repart.

Whare! Dirsctly v the Ixermtiona] Buresu of WIPO, 34 chemin dos Colombettes
1211 Gemewa 20, Swirperiand], Pacaimfle No.: +41 22 740 14 35

For mere detalied instructions, see the aotes on the sccompmying shest.

2. D The spplicant ks hereby notifled that a0 heemationsl search repart wil be cxmblished s ther the declamgion uater
Article 1(2)(a) to that ffecs aod the wrinen ophtion of the Inarnxtioml Ssrching Awthority sre Tmspisd herywihth.

3. [] Wik regard to the protest agains payment of (an) sddiziomm) fre(s) wnler Rule 40.2, the pplicant is ootified tat:

[  the prowes wgether with the decirion thereoe has bexs tramamitied t the Interastiooal Bareat together with the applicam’s
ooy to forwand the texts of both the protest 2t Sy decision sherens, tn e designesd Offices.

D no decizion bas boen mase yet on the protes; the spplicsss will be nocified as soon m a decision is made.
4. DRuminders .

Shanly afier tho explration of 18 mesths from the priorky date, the eyl applicstion will be published by the Intervstio]
Surmm. If the spplicas wishes m svoid or pospone publicarion, 8 ootice of wisthdrawal of the nernptions] applicarion, or of the
priorky clakn, mou reach the Inperyricml Buresi s provided in Rules SQhir. | and S0bT.1, respectivaly. befors the complagion of
h“mmmﬂﬂn

The spplitars muy subwnit comwnerm on en inforreel bejis oo e w7itten oploisn of the Imerpptions) Sexrching Anthority 10 the
Toceroacionn] Buresu. The Inerantions] Buresn will send 3 copy of such comments w0 all devigrared Offices unless zn incemationgl
preliminary examimstion report has been or ks 5 be canblished. These comments weuld aleo be made availsble ta the public bur oo
befare the expiration of 30 mocths from the priarity dete.

Witin 19 months from the priority date, bt only In respees of some designssed Offices, 3 demand for laceymarioml prelimiosry
exnminstion s be filed if the applicant wishes to postpont the excry kxo the axtional phase watil 30 sanths from the priociy dus
(io some Offices even Iaer); otherwise, the spplicant mus, within 20 matths from the priority dace, perform the prescyibed acs for
wxry iexo the pathons] phase before thoss desigrced Offloss.

1a reapect of other designased Offices, the time limie of 3 memthe (ar later) will apply even if no demand Iy filed within 19 months.

See the Amnex to Form PCT/IBV301 and, for demils about the spplicable time limhs, Office by Office, see the PCT Appiicaw s
Guaids, Volume II, Natiomal Ciapiers snd the WIPO Internes site.

Name s caailing address of the SA/ US

G o ;_M Motidzics

Form PCT/TSA/Z0 (Jamary 2006) (See Rofey om accampanying seset)
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PATENT COOPERATION TREATY ‘ q j

PCT

INTERNATIONAL SEARCH REFORT
(PCT Anticle 18 and Rules 43 and 44)

Appilcent’s o agen's flc reference FOR FURTHER se¢ Farm ICT/BA/Z20
MSFT-4419 ACTION st wall s, where appiicablie, ftem 3 below.
Tnserrations) sppilcation No. Tonerngricmnl Alieg darr (dqy/monch/year) | (Eariiewt) Pricrity Das
PCT/USON/ 4569 29 July 2004 (29.07.2004) 21 Angum 2003 (21.08.2003)
Appilca

MICROSOFT CORPORATION

This intevrmtiong] search report las heen prepared by this Ieynmtional Searching Anthority and is transmined o the applicant
according w0 Article 18. A copy is being transmined o the Internations! Borean.
Thie imerrmtional acarch report consiets of & wal of \) _ sheets.

It i alan aceompanied by & copy of each prior art documene cised in this report.

1. Bass of te Repart
8. With mgard to the language, the jmtersationsl senrch was carried out on tar basis of the international spplicatics in the
in which it was filod, valess otherwise indicated under this item.
i l The inteyrations) search was cavriod out on the buais of & trazsistion of the international spplication
furnisted © this Anthority (Rule 23. 1(b)).
b With regard to any smcieatide smd/er aming acid sequenes disclossd in the sermational sppliexrion, e Box No. L
2. Cortain clalmy were found wnssarchable (See Box No. II)

1 Unizy of luventian I lncking (Soz Bex No. I
4. Wit regard o the title,

the text In approved as submitted by the spplicant.
the text hae been esablished by thiy Authority to read as follows:

3. Wihregand w the abstrast,
e sext iy spproved as submited by the spplicam.
the vext bas been extablished, according to Rule 38.2(b). by this Authority as i appears in Box Na. IV. The applicant

6.  With regard 1o the drawings,
a. tef of the drawings 1o be published with the abstract is Figure No. 36

" us suggeszed by the applicass.
as selected by thin Authority, because the applican failed o sugpest 2 figure.
as aelected by this Authority, becsuge this figure bener characterizes the igvention.
b. D ooue of the figures is © be published with the aheract.

may, within one month from dee dete of mailing of this insernational search report, submit commeenty ¥ this Authoricy.

I —
Farm PCT/ISA/210 (first sheet) (Jamuary 2004)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT Imeraations] applicaion No.
PCT/USON24S®D
[A.  CLASSIFICATION OF SURJECT MATTER
IPC(N :  GO6F 17730
UsCL TOM104, 100, 104, 103R

w»mmcwg&p»ummmm

B.  FIELDS SEARCHED

Minimom docmessation searched (classificasion system followsd by classification symbols)
U.S. : 07101, 100, 104, 109R

Doamentstion starched ather than minimum documentation to the exen that such doctanems are incinded in the fields searched

Electronie: duta buse consulted during the imcrontional search (mume of data base ang, where practicable, search teros oped)
NPL, IREE, ACM, WEST

DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category * Citation of docoment, With indication, where appropriste, of the relevam pasmges Relevam © claim No.
Y.P uUs GW.IDHQAGIAWALIIIJIJJWID‘ ace the entire docomest. 1-42
Y.P U 6,697,911 B2 (L1 et al., ) 24 Fohruary 2004, see the entire document. 142

Dhﬂ-mmhdhuuﬂmuhc. D Sce pagene funily anmes.

- Epechl coragoxion of clid docmmar: el Tty dacernss puisiivhed aer fhe Imrmutions) filing dae o prioeity
date sl Do i orkiies wish O applicasion bue ched © sndeveand e
“A”  dacumecs deficing the gencrel ste of e ant which I Bex comsidesed o be principla or teory undcriying the iowention
of peciciar misvass
=" incwtant of particaler hjcvance: far clpita! Srvastion sasey be
“E"  enrier applicasion or gt published on or sty i ierastionsd fling due eofnbliessd novel or cisimst b tormidierad i involve s nventive sep
L1 7 Jf 1
“L"  dormmam shih muy brvw dosbe ou priericy ciuimix) ar which s ceed ©
14" 1 I [ 13 J -“F 1] -\ docesarss of paniceler relevacs; Bx cuisveyl ivession canecs be
ptifinl) 11 1 [ ' 1] |]
conbirnd will Gs & o Othey Such devRmens., enth combimrion
0"  doomment srfuving 0 o ol disciomye, wie. exhibiion or ofbeT DEmN Tcing cbvioum 10 8 pezeon skilied is G an
“F  docemms pubibieg prior to the erotionl Siiog duy bex et e the ' L J 7 7 _f ]
by dee cialmed
Date of the actunl completion of the iernational gearch Mdnﬂlaobtcnmﬂﬁm

0
L;qi:"n-m Kim V' ém R Motz

Alewandris_ Virgink 72313-1450 Telephone No. {703) 305-9000
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STEVEN 1. 200CT PCT

: WRITTEN OPINION OF THE
. PA 19103
PHILADELPHIA. PA INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY

Applicant’s or agent’s flie reference

See paragraph 2 below
MSPT-4419 ] —
Ismeroational applicstion No. Imeraatiowal filing dxe {dey/month/yey} | Pricrity dase (dey/menth/vesr)
PCT/USOV4360 29 July 2004 (29.07.2004 1] 2003
Taternatioml Patex Clamsification (IFC) or both oationsl classification snd IPC
GOGF 17/30 and US CL.: 707101, 100, 104, 103R
MICROSOFT CORPORATION

1.. This opinion comuins indieations relating o the foliowing lema: *

D<A maaNe.r  Dasks of the cptaion
DA Beanem  rioemy

[(] BaxNam@  Naressbiisumes of opinion with regard 1o mveley, iuventive sep and industrial spplicabiliey
[T} BoaNa.Iv  Lack of walty of levemsion
Y

8

O

Box No. V Ressonsd statyment under Rule 435z, 1(a)(7) with regard 1o povelty, inventive sep or indusrist
appticsbility; cisasions and explasstiony supporting such scacement

Box No. VI Certaln docoments ched

Box No. VI Cermin deferss Lo the interaations] spplication

[7] BoxMNe.vIm  Cermin chservariom on the terratiom! spplication

If 3 demand for icseraszional prefiminary examinstion ls made, this opinion will be considered 1o be a wrinen opision of the
Tuternetioos]  Prelaninery Examining Authority ("IPEA®) except that thin does not spply where the applicant chooses an
Authority other thmn this ane © be the [PEA and the chosea IPEA bhan noclfied the Isteynational Buress under Rule 66.1b6(0) "
thaz wricen opinions of this Imermatioosl Searching Authority will not be o considered,

I this opinlon i, s provided above, considered o be a writen opinlon of the 1PEA, the applicans is fnvited o submk 0 the
IPEA » wrinen reply together, where spprogriste, with ymendmenss, before the expirstion of 3 momhs from the dute of
mailing of Form PCT/ISA/220 or before the expirariona of 22 mosths from ihe priority datze, whichever expires laser.

For furdher apelons, see Form PCT/ASA/220.

3. For further detalla, sex notey to Form PCT/TSAS220.

Name and maiiing address of the ISA/ US Avthorized officer
hixll Sop PCT, Ann: ISA/US

Comesmaser i Pue Kis "'Tﬂpﬂa,rm R gz

Alcndeia, Virginla 129131450 elephone 305-9000
Fuacalmile No. (K13} 305-32%0 ™ Na. (73)

Farm PCT/ISAS237 (cover sheet) (Tanoary 2004)




WRITTEN OPINION OF THE Ioteraatiom] spplication No.
INTERNATIONAL SEARCHING AUTRORITY PCT/USOM 24369

Box No. I Basts of this opinion

5.

1. With regard to the Innguage, this opinlon bas bees established on the basis of the toerostismml appliextion in the langusge in which
I it was filed, guless otherwise indicased under this item,

[] This agsinion hes been comblished on the basis of » transistion from the origine! faoguage ingo the followiog laoguage .
which is the langouge of & wransiation furnished for the purposes of Imerarional search {under Rales 12.3 and 23.1(b)).

2 Whki regerd 0 any moceotide and/er smsine acid squence disciosed I the intermatioss] spplicatioc sad ororssary o the
ciximed invention, this opinion bas been estublished on the basls of-

L type of maerial

] 2 soquence lining
[ wisie(s) retaced to the seqaence liscing

format of manerial
[ i writen formm

D in computer readsble form

tiene of Sling/furzishing

[ conmined in inserutionl application ss filed.

[ fed mgether with the imermationsl spplication in computer readabile form.
[ ternished mubsequesciy to dis Aushority Sar the parposes of soarch.

In sddicion, In the case that more thas ome version or copy of & sequence: liwing md/or bl reliag theren bhas been
filod or furnished, the rquired stattments Gt the information in the sabweque or additioml coples i klentical o d in
the applicarion as Mlad o does not o beyond tha spplicaton sa filed, ss approprime, were furighed.

4. Addicioms! comxments:

Form PCT/ZA/Z37(Box No. 1) (Oaary 2009)
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Intevoarional spplicasion No.
WRITTEN OFINION OF THE
INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY PCT/USO/24369

Box No. Il Priority

1.[X]  The tollowing documen bas oot yes been furnished:

D-Wdhﬂhwihmphdﬁmm.lw 66.7(a)).

tramlation of the carlier sgplication whose priority bz been claimed (Rules 430451 snd 65.70b)).

Cosequestly It has not been possfbie w consider the valldity of the priarky claim. This opigion has severtheless been
exshtished on the sssumption dhat the: relevins date i3 the clalmed priocity dae.

:.D ‘This opinion bas been esmbiished 28 if 0o priority has been clabmed due 1o the fact tat the priarity claim has boen

fousd iovalld (Rules 43bis.1 and 64.1). Thus for the purposes of this opinion, the bxpemationa] Aling dese haticased
above s comsidered o be the relevese date,

3, Addiional oheerverions, if necessary:

In the event 5 copy of the non-US filed priority docament is oot furnished o this suthority becanse the applicans fally 10 comply
with PCT Rule 17.1 or the docunsent is mt availsble w0 this Authority from & digisal Hbary, the spplicant i ixvieed to provide this .
Authorisy with a copy of sald docoment. The applicant s also invised 10 provide & tansiation of suid document into Boglish (if the
documext i ot in English) within two months from the dese of mailing of this writien opinlon. I this Authoricy 1a mot provided
with a copy of maid now-US filed priocikty docussens aml the spplicast fafls 10 comply with PCT Rule 17.1 and the prioriy
docsmnent B8 nox avallable o this Asthority from a digisl Hiwary and/or an English transistion of mid docomess, i it i not ia .
English, is ot provided o this Asthority within the time period set flarth above or by the time this Asthorky begins w doaw wp
any writem opioicn (WO) of te Internetional Proliminary Examining Authorizy (IPEA) or the Imermational Prelimisery Report
Pumnbility (IFRP) of te IPEA, any mki WO or TPRP of the IPEA may be asmabiished m §f the priority had not beea claimed.

Form PCT/SA/A37 (Box No. 1) (anuary 2004)
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I 0 l _-I- 0 E.
WRITTEN OFINION OF THE PCT/USOU24560
INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY

Box No. V Ressomed staterment snder Rule 43 Me.1(a)MI) with regard (o noveity, Investive step or Industrial
appilcability; citations snd explanations supporting soch statement

1. Staterners
' Novelty (N) Claios 102 YES
Claims NONE NO
Inventive step (IS) Clzinm NONE YES
Clains 1-02 NO
Indnmrial applicehilicy (IA) Clatrma 142 YES
Clairm NONE NO

2. Clestions and explanations:

Claima 1-42 lack of an isventive step umder PCT Article 33(3) as bring obvious over Agrawal et al., US Patexs po. 6,763,350 In
view of L ex al., US Paceex no. 6,697,818,

As to clzips 1-82:

Claime 1-42 sre direcied for a system for modeling real world spplication otjects by exaexding freens mying exzemgion, which provides
aiklitional data stractizres 10 the existing iteogy, type structoves, which were aelther described nor enshied in dhe priority spplicstion,
Therefore, clalon 1-43 are being cxxmimed in light of the imermxtional fie date. Agrawsl, however, discioges subsiantially the
invention as clsimed, lacieding the we of exending an ivem and s exiamion to extend the e (col.1, s 15-col.11, lioe 48). On
the other hand, 11 discinses an ansiogous system that constihsies a diseyese sovsbic uoh of information tat ean be manipoieted by
mid bandware/mftware interface sysiem (col.7, line 30-col.15, kise 22). It would have been obvions w ome baving ordinery skill in
the art & the tne e iovession was made tn commbine the sechings of the clied refarences where the query module proviled therein
(oe Agrzwal's fig.1, ez 20) w0 incorpane the use of conationting & discrete svabis unk of infirmetion th can be oundpoisted by
mid kardware/software serfhes system in order o0 provide a betior performance query than 1s otherwise possdble with conventional
cxtexders due to & betser undergtanding oa the part of the uaiversal extengion madule of a date model of uleclying data types.




NOTESTOFORM PCT/ISAZID

ﬂneNunnmnddupvnhehmmmn*ﬂnﬁln;oflmuﬂmumm*lv The
Notea are based on the requirements of the Paent Cmnnn realy, the Regulations and the Administrahve
Instructions under thut Treaty. o cese of discrepancy between these Notes and those requirementy, the lafter wre
applicable, For more demiied information, see alsa the PCT Applicant’s Guide, & publication of WIPQ.

In these Notes, “Anicle,” “Ruke” and “Section™ refer i the provisians of the PCT, the PCT Regulstions and the PCT
Administrative lnstructions, respectively,

INSTRUCTIONS CONCERNING AMENDMENTS UNDER ARTICLE 19

The applicant has, after having received the inrernational search report, one ity to amend the claims of the
international application. 1t shonld however be emphasized that, mﬂlmn hmumluunl applicaton Iclsime.
description duwings nlrbennnhddmu' the internarional prelimmary wation procedure, (here w ususlly
no need to file amendments hchmuntrAmhl!wwha: l‘.lil mnmhhﬂ:uh blished
I‘wﬁepmuofm rotection or bas another reason for smendi claims before intematioaal icstion.
Furthermare, it should m&nndhpwsml protection is avai msnmeSunsme

What parts of the Internations] applicstion may be amended ?
Under Aricle 19, only the claims may be amended.
Durm'ﬂammnﬂphglh:lmmdmhmmn(UIWHMH)MAmﬁh 34 before
the Intermational Prelimimary Authonty, The description and dnwings may oaly be amended
under Article 34 before the umla:r Preliminary Examining Authority,
U into the matiomal all of the inemnetions! spplicstion be amended under Arcicle 28
gt Lk iy vord sl -

Whea ? Mmzmﬁmhmanmuldhmnuﬂ—aﬁmnw lin—lhﬁnnllnm

dnm.lnn:h:wrnlunitnpahuhm noted, however, that the amendments will be considered

as having been received on time if they are received by the [memational Buresu sfter the expiration of the

:h'“-“ limit bt befare the cumplesion of the techmical prepamtions for imemational publication
Whars not to flle the amendmeats ?

The emendments may ouly be filed with the International Bureau aad not with the recerang Office or the
Iinteroatiom] Searching Authority (Rule 462)

%mldmmdhmwmlmnuymmnh-hdiﬂhd.mbﬂw.

How? Enln'llymllnuueummmchlm by adding one or more new claims or by smending the seat of
one of more of Ihe claims as filed.

A replacernent sheet mosl be mibmined for each sheec of the claims which. on sccome of m smandment or
amsndments. differs from the sheet originally filed.

Al the claims appearing on & replacement sheet mum he munbered in Arsbic numerals.  Where & claim s
cancelled, 0o remsmbering of the other claios i required. In all cases where claims are resombered, they mest
be reaumbered consecutively {Administrative Instructions, Section 205(b)).

The amendments must be made ln the lnngusge In which the (nteraational application is to be published.

What documenls must/may accampany the amendwments ?
Laetter (Section 205(h)):
The amendments must be submined with u letter.

nnlnumllnmbephlnummelmntml ication and the amended claima. It should ot be
confused with the “Staternent under Arvicle 19(1]" (se below, under “Smement under Arsicle 19(1)™)

The letter goust be In or Fremch, at the cholce of the applicant. Ilonnrllhln”d'lh
interoatisaal English, the letter muge be (s E langmage Imtarnational
N-h. the letter must be In Fresch @ Fnplk; 1 the ot

Notas to Form PCT/ISA/220 (fir sheer) (July 1998; reprima April 2002)

= o ————— i R& B e e ——— p—— . —
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- QI BT TO CUIENT 'PATENT COOPERATION TREATY ( ‘:c,\)

P L
VING OFFICB

To: PCT RECFRED
STEVEN J. ROCC) AUE 3 0 2004
e JEERT A tomrcon NGTIFICATIONOF DE INTERNATIONAL. 1 pcpr,
P NSYLVANIA 19103 INTERNATIONAL FILING DATE WWKMN
SEP ~ 3 2004 (PCT Rule 20.5c))
t4zxy Ann Deving — .
Wooecock Washburn preidervle) 23 Aug 2004
Applicant’s or aganr's flie reference
MBFT-4418 IMPORTANT NOTIFICATION
Torermmiional applicetin Ne Irarnational fiing dain (deymawkymsr] | Priarity deic {deprmeariyosr)
PCTAIB2004/024588 20 Jul 2004 21 Aug 2003
Appllcans
MICROSOFT CORPORATION

Thia of tbe Invention

GYSTEMS AND METHODS FOR EXTENSIONS AND INHERITANCE FOR UNITE OF INFORMATION MANAGEABLE BY A
b ARCWARGIECERNARE BISRAACE SXETRM..

imernational Ml ing duis indicatadabove.

I.  Thespplicant isharelry noliflod thatihs inleatineal spplication has been accardad the inwmatlonsiapplicsionnumber and the

2 Theapplicam is Rurthernouifled that the record copy of the Inlamutional application:
E wins transoniied 16 the Tntemational Buresuon

hes not yot bean tranemitied Lo tha Iniamatlanal Buresy for e reason indicated below and e capy o
D hes boen sentiothe Imernailonal Burexu®: ! 'E'EE'VE

[[] becansethe mecuasary national scenrhyclcarmnee us vt yet hoen obiatned. AUG 3 3 20
] tmctusereanasmiemecite:

* The Inlemational Buresu moailors the vsnsmiial ofthe record copy by therecelving OfMce and will noaliy the spplicant (with
Form PCT/TB/301) oftarecaipL. Should therecond copy not hevs bean recel ved by the expintion.of 14 monthu Iram the priority
dute, tha Iniemailona] Bureax will notify the spplicani(Rule l?.l{cl).

23 Aug 2004

B

Weodeoek Washbum

] s2cmsism

Name snd malling sddress of the receiving Offlce

Mail Btop PCT, Cornmnissioner for Puisxts
P.O. Box 1450, Alexandrin, VA 22311-1450

Faustmlle No.  703-308-3234

3. FOREIGN TRANSMITTAL LICENSE INFORMATION Compleied by: T8

D Addiiional license for fhreign rensmnitial not required. This subjject mutier In coverad by o license alvesdy grated or
the equivalem LS. netjonat spplionjon. Refer w thet license By informatinn conceming i scope.

D Livense ftr foreign \ranemiital not required. 37 CFR. 5.11(e)(1}or 37 CFR 5.11{e}2). Flowever. u liunse mny he
required (or additionw] subject maller, Sex 37 CFR3.15(b).

[] Foreign rnemival tomwe grenied. 33 US.C. 184: 37CFR 8.1 mn

18 Aug 2004
(date)

O sromsism
Authorived olflcer

= »

Telephane Na, T33-305-3871

Farm PCT/RCYLOS (luly 1992}
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" PATENT COOPERATION TREATY PCTAISOANMSED .
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- the INTERNATIONAL BUREAU
& NOVO2 204 o
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OF PRIORITY DOCUMENY s ity Pace Le RECEIVED
(FCT Admmetoatrve Tostractioss Secon 411) P Ay e NOV 03 2004
pr o Woaiconk 2shium
O Octmber 2004 (15 10 2004) '
‘"'E;,"mﬁ"""' IMPORTANT NOTIFICATION
PCTAIBIADMEE0 nmm‘ﬂwm
MICAOSOFT CORFORATION st o1

(F spphospiv)An estsswh {*) sppuermy doms of resmm. m s e coleerm dtvaning
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mh & ooy 1 500 aoepind by the dasgmaad Offias a8 the prceny docwsnae Bule 17 i(e) prowdey dt 00 Ofics may
chuspgensl the praesty claem gopcersnd bafors grvmg des spphent au sppacesny Epos satyy e the ssoenl phase i 1 preoerty
docamen willon & tmw byt winch :3 sessonshin oady the
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Licrosolt Patart Dept AE
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Dm@"i’_ Mary Ann Downe
Woodcnok Washivum
The Imsrmstumel Buvwen of WIFD Anthcmd offie:
3 charna dos Colombaiing Bramer Jarome

1211 Genyva 20 Swuseciand

Facoomals Mo +4]1 2 T T3
Telphone Mo i 22 538 £

Fasmumin No 441 22 M0 1433

Porm FULIR/I0 (amary 2004
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PCT INTERNATIONAL APPLICATION TRANSMITTAL LETTER | Date July 29, 2004

MICROSOFT CORPORATION Docket or Reference Number MSFT-4419

Entitled SYSTEMS AND METHODS FOR EXTENSIONS AND INHERITANCE FOR UNITS OF INFORMATION
MANAGEABLE BY A HARDWARE/SOFTWARE INTERFACE SYSTEM

Affix Express Label Here
29 July 2004
"Expreas Mail" mailing number Date of Deposit
To the United States Receiving Office (RO/US):
ing this trensmitial letter is the above-identified Internationsl application, including a completed Request form
(PCT/RO/101). Please process the application sccording to the provisions of the Patent Cooperation Treaty:

The following requests are made of the RO/US:

1. BJ PREPARATION AND TRANSMITTAL OF CERTIFIED COPY OF PRIORITY DOCUMENTS — Please
prepare and tranamit to the Intemational Buresu a certified copy of the United States origin priority documents
identified in Box V1 of the Request form (37 CFR 1.451).

To cover the cost of copy preparation and cextification (37 CFR 1.19(a)(3) and (b)(1)),

] a(check) (money arder) in the emount of $age fice pheet is attached to this transmittal letter.
O the RO/US is hereby authorized to charge the following deposit account no.:

2. [® CHOICE OF INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY — It is requested that the International Search be
performed by the following International Searching Authority:

United States Putent and Trademark Office ISA/US)
O European Patent Office (ISA/EP)
The appropriate Search fee for the above-named Authority is indicated on the Fee Calculation Sheat (PCT/RO/101 Atmnax).

3. [X) SUPPLEMENTAL SEARCH FEES (ONLY WHEN ISA/US CONDUCTS THE INTERNATIONAL SEARCH.)
~ Pleass charge any Supplemental Search fiees that may be required by the United States International Searching
Authority (ISA/US) to deposit sccount no.: 23-3050.

I understand that this authorization is subject to my oral confirmation thereof in each instance and that it in no way
limits my right to submit a protest against payment of the Supplementsal Search fees, but is merely an
administrative aid to assure that the ISA/US may timely camplete the Search Report

NOTE: SUPPLEMENTAL SEARCH FEES FOR ISA/EP ARE PAYABLE DIRECTLY TO THE EURODPEAN PATENT OFFICE

4. {X1 DISCLOSURE INFORMATION - In arder to assist in screening the acoompanying International epplication for
purposes of determining whether a license for foreign transmittal should end eculd be granted end for other
purposes, the following information is supplied:

A. [0 There is po prior filed application relating to this invention.

B. [ There is a prior application, application number US 10/646,380; PCT/US03/26144; sad US 10/693.574 filed
on 2] Aogust 2003; 21 st 2003 snd 24 2003 which contains subject matter that is

1. [ substantially identical to that of the accompenying International application.

2. [J less than that of the accompanying International application. The additional subject matter of the
International application appesrs on page(s) and line(s)

3. [0 more than that of the accompanying Intermational application,

C. [0 Disclosure information cannot be covered by the language of Paints 4A or 4B above dus to the involvement of
several prior applications or for other reasons. A separate sheet on which the disclosure information is
explained is sitached to this transmittal Jetter.

5. [BJ REQUEST FOR FOREIGN TRANSMITTAL LICENSE — According to the provisions of 35 U_S.C. 184 and 37
CFR 5.11, a license to transmit the sccompanying International application to foreign agencies or international
authoritios is hereby requested.

SIGNER IS 1
0 m NAME OF SIGNER (typed) Steven B. Samuels
) COMMON REPRESENTATIVE
& (ATTORNEY)(AGENT) SIGNATURE
REG. NO. 37,711
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PATENT COOPERATION TREATY

LTLE-30/

PCT/US2004/024589

From the INTERNATIONAL BUREAU

2\°

PCT Te:
NOTIRCATION OF RECBPT OF ROCCI, Staven, J.
RECORD COPY Woodcock Washburn LLP
One Liberty Place
(PCT Rule 24.2(a))= =i 48th Floor
Phlladelphia, PA 18103
itTT O ne United States of America
Corn TPt
1 ‘_ﬂ'ﬂ LA J
Dats of maling ([dey/monthiyear)
Applicant's or ageni™s s nference rviornstiong] sppliostion No.
MSFT-4419 PCTAIS2004/0245689

detalled beiow.

DEMIROSK], Bekim et sl (for US)

EA :AM,AZ,BY KG,KZ,MD,RU,T),TM

Tha applicant Is haraby notifid that the International Bursau hes recaived the record copy of the intemational applivation ss

Namels} of the spplioam(s) and Stwte{s) for which thay are applicants:
MICROSOFT CORPORATION (for all designeted States except US)

imamaetional filing date ! 29 July 2004 (29.07.2004)
Priority dete(s) claimed 21 August 2003 (21.08.2003)
21 August 2003 {21.08.2003}
24 October 2003 {24.102003)
By the Imambtions) Boress. ¥ 27 August 2004 (27.08.2004)
List of designated Offioes

AP :BW,GH,GM,KE,LS,MW,MZ,NA 5D.5L,62,T2,UG,ZM.ZW
EP :AT,BE,BG,CH,CY,C2,DE,DK EE ES, F,FR,GB,GR HU,IE,IT,LU,MC,NL,PL,PT RO,SE,S!,5K,

TR

QA :BF.BJ,CF.CG,CI,CM,GA,GN,GQ.GW,ML.MR,NE,SN,TD, TG

National :AE,AG,ALAM,AT,AUAZ BA.BB,BG,BR,BW,BY,BZ,CA,CH.CN,CO,CR,CU,CZ DE,DK,DM,
DZ,EC.EE EG,ES,FI,GB,GD,GE,GH,GM,HR,HU,ID,IL,IN,IS JP,KE,KG,KP,KR KZ LC LK LR LS,
LT,LU,LV,MA MD,MG,MK,MN,MW,MX,MZ,NA,NI,NO,NZ,OM,PG,PH,PL,PT,RO,RU,SC,SD,SE,SG,SK,
SL,SY,TJ,TM,TN,TR,TT,TZ,UAUG,US,UZ VC.VN,YU ZAZM . ZW

Tha M Burssu of WIPG Authorized officer:
1 m,n_nmu""_ Allson OSBORNE (Fax : 338 83 75}
Facaimiia Na. {41.22) 338.88.76 Telaphone No. (41-22) 338 8472
Form PCTNE/301 (Jenuary 2004) r—

il



Continustion of Farm PCTNB/301
NOTIRCATION OF RECEIPT OF RECORD COPY

PCT/US2004/024569

2 '\

Date of maling (day'montivyaar)

08 October 2004 (08.10.2004) IMPORTANT NOTIFICATION
Applicant’s or agent's fils refersnos inernationsl apploation No.

MSFT-4419 PCTAUS2004/024569
ATTENTION

Tha applieant shauld carsfully sheek the dets appsaring in this Notiflestion. In case of any discrapancy batwean these dats
and the Indications in the international spplication, the applioant should immediately inform the Internationsl Bursau.

in acidition, the applieant’s sttention ks drawn to the Information contained in the Annex, relating to:
E time limita for antry Into the national phass - sas tpdatad imporeare informesion (as of Aprll 2007)
@ requiremants regerding priority dooumaents (if applicabis)

A oopy of thia Notiflostion |a baing sent 1o the ressiving Qifios and to the Intemationsal Searching Authority.

Form PCTAB/301 (sominuation eheet) [Janusry 2004)




ANNEX TO FORM PCTAB/301

INFORMATION ON TIME LIMITS FOR ENTERING THE NATIONAL PHASE

The spplicant Is remindad that the “nationsl phass™ must ba sntersd before sach of the designaiad Offioes indlceted on
tha cover shewet of this Notifloation by prying nationsl feew and furnighing translations, ss presaribed by Articles 22 and 38 and
the appiiaable national laws. In addition, the apptionnt may aleo hava to comply with othar apsalal requirenvents appitoa ble
In cartain Offoss. & la the applioent’s responxibility in ensure the neosssary steps to enter the national phase are taken in a
timely fashion. Most Offigss do not lasus reminders to applicants In connedtion with the antry into the nationsl phase.
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CROSS-REFERENCE TO RELATED APPLICATIONS

[0001] This application claims priority to U.S. Patent Application No. 10/693,574 (Atty
Docket No. MSFT-2847) filed on October 24, 2003, entitled “ SYSTEMS AND METHODS
FOR EXTENSIONS AND INHERITANCE FOR UNITS OF INFORMATION
MANAGEABLE BY A HARDWARE/SOFTWARE INTERFACE SYSTEM™; U.S. Patent
Application No. 10/646,580 (Atty Docket No. MSFI:-2735). filed on August 21, 2003, entitled
“SYSTEMS AND METHODS FOR DATA MODELING IN AN ITEM-BASED STORAGE
PLATFORM”; and International Application No. PCT/US 03/26144 (Atty Docket No. MSFT-
2779) filed on August 21, 2003, entitled “SYSTEMS AND METHODS FOR DATA
MODELING IN AN ITEM-BASED STORAGE PLATFORM?"; the contents of which are herein
incorporated by reference.

[0002] This application is related by subject matter to the inventions disclosed in the
following commonly assigned applications, the contents of which are hereby incorporated by
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10/646,941 (Atty. Docket No, MSFT-1749), filed on August 21, 2003, entitled “SYSTEMS
AND METHODS FOR SEPARATING UNITS OF INFORMATION MANAGEABLE BY A
HARDWARE/SOFTWARE INTERFACE SYSTEM FROM THEIR PHYSICAL
ORGANIZATION"; U.S. Patent Application No. 10/646,940 (Atty. Docket No. MSFT-1750),
filed on August 21, 2003, entitled “SYSTEMS AND METHODS FOR THE
IMPLEMENTATION OF A BASE SCHEMA FOR ORGANIZING UNITS OF
INFORMATION MANAGEABLE BY A HARDWARE/SOFTWARE INTERFACE
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SYSTEM”; U.S. Patent Application No. 10/646,632 (Atty. Docket No. MSFT-1751), filed on
August 21, 2003, entitled “SYSTEMS AND METHODS FOR THE IMPLEMENTATION OF A
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2734), filed on August 21, 2003, entitled “STORAGE PLATFORM FOR ORGANIZING,
SEARCHING, AND SHARING DATA"; U.S. Patent Application No. 10/692,779 (Atty. Docket
No. MSFT-2829), filed on October 24, 2003, entitled “SYSTEMS AND METHODS FOR THE
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10/693,362 (Atty. Docket No. MSFT-2846), filed on October 24, 2003, entitled “SYSTEMS
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[0003] The present invention relates generally to the field of information storage and
retrieval, and, more particularly, to an active storage platform for organizing, searching, and
sharing tiifferent types of data in a computerized system. Various embodiments of the present
invention are directed to the use of extension and inheritance methods utilized by a
hardware/software interface system to manage data.

BACKGROUND

[0004] Individual disk capacity has been growing at roughly seventy percent (70%) per
year over the last decade. Moore’s law accurately predicted the tremendous gains in central
processing unit (CPU) power that has occurred over the years, Wired and wireless technologies
have provided tremendous connectivity and bandwidth. Presuming current trends continue,
within several years the average laptop computer will possess roughly one terabyte (TB) of
storage and contain millions of files, and 500 gigabyte (GB) drives will become commonplace.

[0005] Consumers use their computers primarily for communication and organizing
personal information, whether it is traditional personal information manager (PIM) style data or
media such as digital music or photographs. The amount of digital content, and the ability to
store the raw bytes, has increased tremendously; however the methods available to consumers for
organizing and unifying this data has not kept pace. Knowledge workers spend enormous
amounts of time managing and sharing information, and some studies estimate that knowledge
workers spend 15-25% of their time on non-productive information related activities. Other
studies estimate that a typical knowledge worker spends about 2.5 hours per day searching for
information.

[0006] Developers and information technology (IT) departments invest significant
amounts of time and money in building their own data stores for common storage abstractions to
represent such things as people, places, times, and events. Not only does this result in duplicated
work, but it also creates islands of common data with no mechanisms for common searching or
sharing of that data. Just consider how many address books can exist today on a computer
running the Microsoft Windows operating system. Many applications, such 2s e-mail clients and
personal finance programs, keep individual address books, and there is little sharing among
applications of the address book data that each such program individually maintains.
Consequently, a finance program (like Microsoft Money) does not share addresses for payees
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with the addresses maintained in an email contact folder (like the one in Microsoft Cutlook).
Indeed, many users have multiple devices and logically should synchronize their personal data
amongst themselves and across a wide variety of additional sources, including cell phones to
commercial services such as MSN and AOL; nevertheless, collaboration of shared documents is
largely achieved by attaching documents to e-mail messages—that is, manually and inefficiently.

[0007) One reason for this lack of collaboration is that traditional approaches to the
organization of information in computer systems have centered on the use of file-folder-and-
directory-based systems ("ﬁle. fystems™) to organize pluralities of files into directory hierarchies
of folders based on an abstraction of the physical organization of the storage medium used to
store the files. The Multics operating system, developed during the 1960s, can be credited with
pioneering the use of the files, folders, and directories to manage storable units of data at the
operating sysiem level Specifically, Multics used symbolic addresses within a hierarchy of files
(thereby introducing the idea of a file path) where physical addresses of the files were not
transparent to the user (applications and end-users). This file system was entirely unconcerned
with the file format of any individual file, and the relationships amongst and between files was
deemed irrelevant at the operating system level (that is, other than the location of the file within
the hierarchy). Since the advent of Multics, storable data has been organized into files, folders,
and directories at the operating system level. These files generally include the file hierarchy
itself (the “directory”) embodied in a special file maintained by the file system. This directory,
in turn, maintains a list of entries corresponding to all of the other files in the directory and the
nodal location of such files in the hierarchy (herein referred to as the folders). Such has been the
state of the art for approximately forty years.

[0008]) However, while providing a reasonable representation of information residing in
the computer’s physical storage system, a file system is nevertheless an abstraction of that
physical storage system, and therefore utilization of the files requires a level of indirection
(interpretation) between what the user manipulates (units having context, features, and
relationships to other units) and what the operating system provides (files, folders, and
directories). Consequently, users (applications and/or end-users) have no choice but to force
units of information into a file system structure even when doing so is inefficient, inconsistent, or
otherwise undesirable. Moreover, existing file systems know little about the structure of data
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stored in individual files and, because of this, most of the information remains locked up in files
that may only be accessed (and comprehensibie) to the applications that wrote them.
Consequently, this lack of schematic description of information, and mechanisms for managing
information, leads to the creation of silos of data with little data sharing among the individual
silos. For example, many personal computer (PC) users have more than five distinct stores that
contain information about the people they interact with on some level—for example, Outlook
Contacts, online account addressees, Windows Address Book, Quicken Payees, and instant
messaging (IM) buddy lists—because organizing files presents a significant challenge to these
PC users. Because most existing file systems utilize a nested folder metaphor for organizing files
and folders, as the number of files increases the effort necessary to maintain an organization
scheme that is flexible and efficient becomes quite daunting. In such situations, it would be very
useful to have multiple classifications of a single file; however, using hard or soft links in
existing file systems is cumbersome and difficult to maintain,

{0009] Severul unsuccessful attempts to address the shortcomings of file systems have
been made in the past. Some of these previous attempts have involved the use of content
addressable memory to provide & mechanism whereby data could be accessed by content rather
than by physical address. However, these efforts have proven unsuccessful because, while
content addressable memory has proven useful for small-scale use by devices such as caches and
memory management units, large-scale use for devices such as physical storage media has not
yet been possible for a variety of reasons, and thus such a solution simply does not exist. Other
attempts using object-oriented database (OODB) systems have been made, but these attempts,
while featuring strong database characteristics and good non-file representations, were not
effective in handling file representations and could not replicate the speed, efficiency, and
simplicity of the file and folder based hierarchical structure at the hardware/software interface
system level. Other efforts, such as those that attempted to use SmallTalk (and other
derivatives), proved to be quite effective at handling file and non-file representations but lacked
database features necessary to efficiently organize and utilize the relationships that exist between
the various data files, and thus the overall efficiency of such systems was unacceptable. Yet
other attempts to use BeOS (and other such operating systems research) proved to be inadequate
at handling non-file representations—the same core shortcoming of traditional file systems—
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despite being able to adequately represent files while providing some necessary database
features.

[0010] Database technology is another area of the art in which similar challenges exits.
For example, while the relational database model has been a great commercial success, in truth
independent software vendors (ISV) generally exercise a small portion of the functionality
available in relational database software products (such as Microsoft SQL Server). Instead, most
of an application’s interaction with such a product is in the form of simple “gets” and “puts”.
While there are a number of readily apparent reasons for this—such as being platform or
database agnostic—one key reason that often goes unnoticed is that the database does not
necessarily provide the exact abstractions that a major business application vendor really needs.
For example, while the real world has the notion of “items”, such as “customers” or “orders”
(along with an order’s embedded “line items™ as items in and of themseives), relational databases
only talk in terms of tables and rows. Consequently, while the application may desire to have
aspects of consistency, locking, security, and/or triggers at the item level (to name a few),
generally databases provide these features only at the table/row level. While this may work fine
if each item gets mapped to a single row in some table in the database, in the case of an order
with multiple line items there may be reasons why an item actually gets mapped to multiple
tables and, when that is the case, the simplé relational database system does not quite provide the
right abstractions. Consequently, an application must build logic on top of the database to
provide these basic abstractions. In other words, the basic relational model does not pm\;ide a
sufficient platform for storage of data on which higher-level applications can easily be developed
because the basic relational model requires a level of indirection between the application and the
storage system—where the semantic structure of the data might only be visible in the application
in certain instances. While some database vendors are building higher-level functionality into
their products—-such as providing object relational capabilities, new organizational models, and
the like—none have yet to provide the kind of comprehensive solution needed, where a truly
comprehensive solution is one which provides both useful data model abstractions (such as
“Items,” “Extensions,” “Relationships,” and so on) for useful domain abstractions (such as
“Persons,” “Locations,” “Events,” etc.).
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[0011] In view of the foregoing deficiencies in existing data storage and database
technologies, there is a need for a new storage platform that provides an improved ability to
organize, search, and share all types of data in a computer system--a storage platform that
extends and broadens the data platform beyond existing file systems and database systems, and
that is designed to be the store for all types of data. The present invention, together with the
related inventions incorporated by reference earlier herein, satisfies this need. In particular, the
present invention provides methods of extension and inheritance for objects manipulated by &
hardware/sofiware interface system.

SUMMARY

[0012] The following summary provides an overview of various aspects of the
invention described in the context of the related inventions incorporated-by-reference earlier
herein (the “related inventions™). This summary is not intended to provide an exhaustive
description of all of the importaat aspects of the mvention, nor to define the scope of the
invention. Rather, thig summary is intended to serve as an introduction to the detailed
description and figures that follow.

[0013] The present invention, as well as the related inventions, are collectively directed
1o a storage platform for organizing, searching, and sharing data. The storage platform of the
present invention extends and broadens the concept of data storage beyond existing file systems
and database systems, and is designed to be the store for all types of data including structured,
non-structured, or semi-structured data.

[0014] The storage platform of the present invention comprises a data store
implemented on a database engine. The database engine comprises a relational database engine
with object relational extensions. The data store implements & data model that supports
organization, searching, sharing, synchronization, and security of data. Specific types of data are
described in schemas, and the platform provides a mechanism to extend the set of schemas to
define new types of data (essentially subtypes of the basic types provides by the schemas). A
synchronization capability facilitates the sharing of data among users or systems. File-system-
like capabilities are provided that allow interoperability of the data store with existing file
systems but without the limitation of such traditional file systemns. A change tracking
mechanism provides the ability track changes to the data store. The storage platform further
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comprises a set of application program interfaces that enable applications to access all of the
foregoing capebilities of the storage platform and to access the data described in the schemas.

[0015] The data model implemented by the data store defines units of data storage in
terms of items, elements, and relationships. An item is a unit of data storable in a data store and
can comprise one or more elements and relationships. An element is an instance of a type
comprising one or more fields (also referred to herein as a property). A relationship is a link
between two items. (As used herein, these and other specific terms may be capitalized in order
to offset them from other terms used in close proximity; however, there is no intention
whatsoever to distinguish between 2 capitalized term, e.g. “Item”, and the same term when not
capitalized, e.g., “item”, and no such distinction should be presumed or implied.)

[0016] The computer system further comprises a plurality of Items where each Item
constitutes a discrete storable unit of information that can be manipulated by a
hardware/software interface system; a plurality of Item Folders that constitute an organizational
structure for said Iterns; and a hardware/software interface system for manipulating a plurality of
Items and wherein each Item belongs to at least one Item Folder and may belong to more than
one Item Folder.

[0017] An Item or some of the Item’s property values may be computed dynamically as
opposed to being derived from a persistent store. In other words, the hardware/software interface
system does not require that the Item be stored, and certain operations are supporied such as the
ability to enumerate the current set of Items or the ability to retrieve an Item given its identifier
(which is more fully described in the sections that describe the application programming
interface, or API) of the storage platform — for example, an Item might be the current location of
a cell phone or the temperature reading on a temperature sensor. The hardware/software
interface system may manipulate a plurality of Items, and may further comprise Items
interconnected by a plurality of Relationships managed by the hardware/software interface
system.

[0018] A hardware/software interface system for the computer system further
comprises a core schema to define a set of core Items which said hardware/software interface
system understands and can directly process in a predetermined and predictable way. To
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manipulate a plurality of Items, the computer system interconnects said Items with a plurality of
Relationships and manages said Relationships at the hardware/so ftware interface system level.

[0019] The API of the storage platform provides data classes for each item, item
extension, and relationship defined in the set of storage platform schemas. In addition, the
application programming interface provides a set of framework classes that define a common set
of behaviors for the data classes and that, together with the data classes, provide the basic
programming model for the storage platform API. The storage platform API provides a
simplified query modgl that enables application programmers to form queries based on various
properties of the items in the data store, in & manner that insulates the application programmer
from the details of the query language of the underlying database engine. The storage platform
API also collects changes to an item made by an application program and then organizes them
into the correct updates required by the database engine (or any kind of storage engine) on which
the data store is implemented. This enables application programmers to make changes to an item
in memory, while leaving the complexity of data store updates to the API.

[0020] Through its common storage foundation and schematized data, the storage
platform of the present invention enables more efficient application development for consumers,
knowledge workers and enterprises. It offers a rich and extensible application programming
interface that not only makes available the capabilities inherent in its data model, but also
cmbraces and extends existing file system and database access methods.

[0021] Within view of this overarching structure of interrelated inventions (described in
detail in Section II of the Detailed Description), the present invention is specifically directed to
the use of Extensions to extend functionality of Item and Property types, as well as to the nse of
Inheritance to facilitate efficient searching and organization among related Items (described in
detail in Section 111 of the Detailed Description), Other features and advantages of the invention
may become apparent from the following detailed description of the invention and
accompanying drawings.

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS
[0022] The foregoing summary, as well as the following detailed description of the
invention, is better understood when read in conjunction with the appended drawings. Forthe N
purpose of illustrating the invention, there is shown in the drawings exemplary embodiments of

5. T~
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various aspects of the invention; however, the invention is not limited to the specific methods
and instrumentalities disclosed. In the drawings:

[0023] Fig. 1 is a block diagram representing a computer system in which aspects of the
present invention may be incorporated;

[0024] Fig. 2 is a block diagram illustrating a computer system divided into three
component groups: the hardware component, the hardware/software interface system component,
and the application programs component;

[0025] Fig. 2A illustrates the traditional tree-based hierarchical structure for files
grouped in folders in a directory in a file-based operating system;

[0026] Fig. 3 is a block diagram illustrating a storage platform;

[0027] Fig. 4 illustrates the structural relationship between Items, Item Folders, and
Categorics;

[0028] Fig. 5A is a block diagram illustrating the structure of an Item;

[0029] Fig. 5B is a block diagram illustrating the complex property types of the Item of
Fig. 5A;

10030] Fig. 5C is a block diagram illstrating the “Location™ Item wherein its complex
types are further described (explicitly listed);

[0031] Fig. 6A illustrates an Item as a subtype of the Item found in the Base Schema;

[0032] Fig. 6B is a block diagram illustrating the subtype Item of Fig. 6A wherein its
inherited types are explicitly listed (in addition to its immediate properties);

[0033] Fig. 7 is a block diagram illustrating the Base Schema including its two top-
level class types, Item and PropertyBase, and the additional Base Schema types derived
therefrom;

[0034] Fig. 8A is a block diagram illustrating Items in the Core Schema;

[0035] Fig. 8B is a block diagram illustrating the property types in the Core Schema;

[0036] Fig. 9 is a block diagram illustrating an Item Folder, its member Items, and the
interconnecting Relationships between the ltem Folder and its member Items;

[0037] Fig. 10 is a block dingfam ilhustrating & Category (which, again, is an Item
itself), its member Items, and the interconnecting Relationships between the Category and its
member ltems;
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[0038] Fig. 11 is a diagram illustrating a reference type hierarchy of the data model of
the storage platform;

[0039] Fig. 12 is a diagram illustrating how relationships are classified;

[0040] Fig. 13 is a diagram illustrating a notification mechanism;

[0041] Fig. 14 is a diagram illustrating an example in which two transactions are both
inserting a new record into the same B-Tree;

[0042] Fig. 15 illustrates a data change detection process;

[0043] Fig. 16 illustrates an exemplary directory tree;

[0044] Fig. 17 shows an example in which an existing folder of a directory-based file
system is moved into the storage platform data store;

[0045] Fig. 18 illustrates the concept of Containment Folders;

[0046] Fig. 19 illustrates the basic architecture of the storage platform API;

[0047] Fig. 20 schematically represents the various components of the storage platform
API stack;

[0048] Fig. 21A is a pictorial representation of an exemplary Contacts Item schema;

[0049] Fig. 21B is a pictorial representation of the Elements for the exemplary Contacts
Item schema of Fig. 21A;

[0050] Fig. 22 illustrates the runtime framework of the storage platform API;

[0051] Fig. 23 illustrates the execution of a “FindAll" operation;

[0052) Fig. 24 illustrates the process by which storage platform API classes are
generated from the storage platform Schema;

[0053] Fig. 25 illustrates a schema on which a File API is based;

[0054] Fig. 26 is a diagram illustrating an access mask format used for data security
purposes;

[0055] Fig. 27 (parts a, b, and c) depicts a new identically protected security region
being carved out of an existing security region;

[0056] Fig. 28 is a diagram illustrating the concept of an Item search view;

[0057] Fig. 29 is a disgram illustrating an exemplary Item hicrarchy;

[0058]) Fig. 30A illustrates an interface Interfacel as a conduit through which first and
second code segments communicate;
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[0059] Fig. 30B illustrates an interface as comprising interface objects I1 and 12 which
enable first and second code segments of a system to communicate via medium M;

[0060] Fig. 31A illustrates how the function provided by interface Interfacel may be
subdivided to convert the communications of the interface into multiple interfaces Interfacel A,
Interface 1B, Interface 1C;

[0061] Fig. 31B illustrates how the function provided by interface I1 may be
subdivided into multiple interfaces I1a, I1b, Ilc;

[0062] Fig. 32A illustrates a scenario where a meaningless parameter precision can be
ignored or replaced with an arbitrary parameter;

[0063] Fig. 32B illustrates a scenario where an interface is replaced by a substitute
interface that is defined to ignore or add parameters to an interface;

[0064] Fig. 33A illustrates a scenario where a 1st and 2nd Code Segments are merged
into a module containing them both;

[0065] Fig. 33B illustrates a scenario where part or all of an interface may be written
inline into another interface to form a merged interface.

[0066] Fig. 34A illustrates how one or more pieces of middleware might convert -
communications on the first interface to conform them to one or more different interfaces;

[0067] Fig. 34B illustrates how a code segment can be introduced with an interface to
receive the communications from one interface but transmit the functionality to second and third
interfaces;

[0068] Fig. 35A illustrates how a just-in-time compiler (JIT) might convert
communications from one code segment to another code segment;

[0069] Fig. 35B illustrates a JIT method of dynamically rewriting one or more
interfaces may be applied to dynamically factor or otherwise alter said interface;

[0070] Fig. 36 illustrates a geries of interrelated Items and a subset of their
Relationships;

[0071] Fig. 37A illustrates the shortcoming of standard subtyping of an Item for
application specific purposes;

[0072] Fig. 37B illustrates a partial solution to the problems of standard subtyping; and
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[0073]) Fig. 37C illustrates one embodiment of the present invention to extend an Item
with an Extension that is distinct and separate from Contact itself, and thus enables a multi-
typing functionality.

[Remainder of Page Intentionally Left Blank]
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L INTRODUCTION

[0074] The subject matter of the present invention is described with specificity to meet
statutory requirements. However, the description itself is not intended to limit the scope of this
patent. Rather, the inventors have contemplated that the claimed subject matter might also be
embodied in other ways, to include different steps or combinations of steps similar to the ones
described in this document, in conjunction with other present or future technologies. Moreover,
although the term “step” may be used herein to connote different elements of methods employed,
the term should not be interpreted as implying any particular order among or between various
steps herein disclosed unless and except when the order of individual steps is explicitly
described.

A, EXEMPLARY COMPUTING ENVIRONMENT

[0075] Numerous embodiments of the present invention may execute on a computer.
Fig. 1 and the following discussion is intended to provide a brief general description of a suitable
computing environment in which the invention may be implemented. Although not required,
various aspects of the invention may be described in the general context of computer executable
instructions, such as program modules, being executed by a computer, such as a client
workstation or a server. Generally, program modules include routines, programs, objects,
components, data structures and the like that perform particular tasks or implement particular
abstract data types. Moreover, the invention may be practiced with other computer system
configurations, inchuling hand held devices, multi processor systems, microprocessor based or
programmable consumer electronics, network PCs, minicomputers, mainframe computers and
the like. The invention may also be practiced in distributed computing environments where tasks
are performed by remote processing devices that are linked through a communications network.
In a distributed computing environment, program modules may be located in both local and
remote memory storage devices.

[0076] As shown in Fig. 1, an exemplary general purpose computing system includes a
conventional personal computer 20 or the like, including a processing unit 21, a system memory
22, and a system bus 23 that couples various systemn components including the system memory
to the processing unit 21. The system bus 23 may be any of several types of bus structures

.
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including a memory bus or memory controller, a peripheral bus, and a local bus using any of a
variety of bus architectures. The systemn memory includes read only memory (ROM) 24 and
random access memory (RAM) 25. A basic input/output system 26 (BIOS), containing the basic
routines that help to transfer information between elements within the personal computer 20,
such as during start up, is stored in ROM 24, The personal computer 20 may further include a
hard disk drive 27 for reading from and writing to a hard disk, not shown, a magnetic disk drive
28 for reading from or writing to a removable magnetic disk 29, and an optical disk drive 30 for
reading from or writing to a removable optical disk 31 such as a CD ROM or other optical
media, The hard disk drive 27, magnetic disk drive 28, and optical disk drive 30 are connected to
the system bus 23 by a hard disk drive interface 32, a magnetic disk drive interface 33, and an
optical drive interface 34, respectively. The drives and their associated computer readable media
provide non volatile storage of computer readable instructions, data structures, program modules
and other data for the personal computer 20, Although the exemplary environment described
herein employs a hard disk, a removable magnetic disk 29 and a removable optical disk 31, it
should be appreciated by those skilled in the art that other types of computer readable media
which can store data that is accessible by a computer, such as magnetic cassettes, flash memory
cards, digital video disks, Bernoulli cartridges, random access memories (RAMs), read only
memories (ROMs) and the like may also be used in the exemplary operating environment.
Likewise, the exemplary environment may also include many types of monitoring devices such
as heat sensors and security or fire alarm systems, and other sources of information.

[0077] A number of program modules may be stored on the hard disk, magnetic disk
29, optical disk 31, ROM 24 or RAM 25, including an operating system 35, one or more
application programs 36, other program modules 37 and program data 38. A user may enter
commands and information into the personal computer 20 through input devices such as a
keyboard 40 and pointing device 42. Other input devices (not shown) may include a microphone,
Joystick, game pad, satellite disk, scanner or the like. These and other input devices are often
connected to the processing unit 21 through a serial port interface 46 that is coupled to the
systemn bus, but may be connected by other interfaces, such as a parallel port, game port or
universal serial bus (USB). A monitor 47 or other type of display device is also connected to the
system bus 23 via an interface, such as a video adapter 48. In addition to the monitor 47,
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personal computers typically include other peripheral output devices (not shown), such as
speakers and printers. The exemplary system of Fig. 1 also includes a host adapter 55, Small
Computer System Interface (SCSI) bus 56, and an external storage device 62 connected to the
SCSI bus 56.

[0078] The personal computer 20 may operate in a networked environment using
logical connections to one or more remote computers, such as a remote computer 49. The remote
computer 49 may be another personal computer, a server, a router, a network PC, a peer device
or other common network node, and typically includes many or all of the elements described
above relative to the personal computer 20, although only a memory storage device 50 has been
illustrated in Fig. 1. The logical connections depicted in Fig. 1 include a local area network
(LAN) 51 and a wide area network (WAN) 52. Such networking environments are commonplace
in offices, enterprise wide computer networks, intranets and the Internet.

[0079] When used in a LAN networking environment, the personal computer 20 is
connected to the LAN 51 through a network interface or adapter 53. When used in a WAN
networking environment, the personal computer 20 typically includes 8 modem 54 or other
means for establishing communications over the wide area network 52, such as the Intemet. The
modem 54, which may be internal or external, is connected to the system bus 23 via the serial
port interface 46. In a networked environment, program modules depicted relative (o the personal
computer 20, or portions thereof, may be stored in the remote memory storage device. It will be
appreciated that the network connections shown are exemplary and other means of establishing a
communications link between the computers may be used.

[0080] As illustrated in the block diagram of Fig. 2, a computer system 200 can be
roughly divided into three component groups: the hardware component 202, the
hardware/software interface system component 204, and the applications programs component
206 (also referred to as the “user component” or “software component” in certain contexts
herein).

[0081] In various embodiments of a computer system 200, and referring back to Fig. 1,
the hardware component 202 may comprise the central processing unit (CPU) 21, the memory
(both ROM 24 and RAM 25), the basic input/output system (BIOS) 26, and various input/output
(1/O) devices such as a keyboard 40, a mouse 42, a monitor 47, and/or a printer (not shown),
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among other things. The hardware component 202 comprises the basic physical infrastructure
for the computer system 200.

[0082] The applications programs component 206 comprises various software programs
including but not limited to compilers, database systems, word processors, business programs,
videogames, and so forth. Application programs provide the means by which computer
resources are utilized to solve problems, provide solutions, and process data for various users
(machines, other computer systems, and/or end-users).

[0083] The hardware/software interface system component 204 comprises (and, in
some embodiments, may solely consist of) an operating system that itself comprises, in most
cases, a shell and s kernel. An “operating system™ (OS) is a special program that acts as an
intermediary between application programs and computer hardware. The hardware/software
interface system component 204 may also comprise a virtual machine manager (VMM), a
Common Language Runtime (CLR) or its functional equivalent, a Java Virtual Machine (JVM)
or its functional equivalent, or other such sofiware components in the place of or in addition to
the operating system in a computer system. The purpose of a hardware/software interface
system is to provide an environment in which a user can execute application programs. The goal
of any hardware/sofiware interface system is to make the computer system convenient to use, as
well as utilize the computer hardware in an efficient manner.

[0084] The hardware/software interface system is generally loaded into a computer
system at startup and thereafter manages all of the application programs in the computer system.
The application programs interact with the hardware/soflware interface system by requesting
services via an application program interface (API). Some application programs enable end-
users to interact with the hardware/software interface system via a user interface such as a
command language or a graphical user interface (GUI).

[0085] A hardware/software interface system traditionally performs a vanety of
services for applications. In a multitasking hardware/software interface system where multiple
programs may be running at the same time, the hardware/software interface system determines
which applications should run in what order and how much time should be allowed for each
application before switching to another application for a turn. The hardware/software interface
system also manages the sharing of internal memory among multiple applications, and handles
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input and output to and from attached hardware devices such as hard disks, printers, and dial-up
ports. The hardware/software interface system also sends messages to each application (and, in
certain case, to the end-user) regarding the status of operations and any errors that may have
occurred. The hardware/software interface system can also offload the management of batch
jobs (e.g., printing) so that the initiating application is freed from this work and can resume other
processing and/or operations. On computers that can provide parallel processing, a
hardware/software interface system also manages dividing a program so that it runs on more than
one processor at a time,

[0086] A hardware/software interface system shell (simply referred to herein as a
“shell”) is an interactive end-user interface to a hardware/software interface system. (A shell
may also be referred to as a “command interpreter” or, in an operating system, as an “operating
system shell”). A shell is the outer layer of a hardware/software interface system that is directly
accessible by application programs and/or end-users. In contrast to a shell, a kernel is a
hardware/software interface system’s innermost layer that interacts directly with the hardware
components,

[0087] While it is envisioned that numerous embodiments of the present invention are
particularly well-suited for computerized systems, nothing in this document is intended to limit
the invention to such embodiments. On the contrary, as used herein the term “computer system”
is intended to encompass any and all devices capable of storing and processing information
and/or capable of using the stored information to control the behavior or execution of the device
itself, regardless of whether such devices are electronic, mechanical, logical, or virtual in nature.

B. TRADITIONAL FILE-BASED STORAGE

[0088] In most computer systems today, “files” are units of storable information that
may include the hardware/so ﬂw;re interface system as well as application programs, data sets,
and go forth, In all modern hardware/software interface systems (Windows, Unix, Linux, Mac
0S8, virtual machine systems, and so forth), files are the basic discrete (storable and retrievable)
units of information (e.g., data, programs, and so forth) that can be manipulated by the
hardware/software interface system. Groups of files are generally organized in “folders.” In
Microsoft Windows, the Macintosh OS, and other hardware/software interface systems, a folder

‘:73\
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is a collection of files that can be retrieved, moved, and otherwise manipulated as single units of
information, These folders, in turn, are organized in a tree-based hierarchical arrangement called
a “directory” (discussed in more detail herein below). In certain other hardware/software
interface systems, such as DOS, z/OS and most Unix-based operating systems, the terms
“directory” and/or “folder” are interchangeable, and early Apple computer systems (e.g., the
Apple ITe) used the term “catalog” instead of directory; however, as used herein, all of these
terms are deemed to be synonymous and interchangeable and are intended to further include all
other equivalent terms for and references to hierarchical information storage structures and their
folder and file components.

[0089] Traditionally, a directory (a.k.a. a directory of folders) is a tree-based
hierarchical structure wherein files are grouped into folders and folder, in turn, are arranged
according to relative nodal locations that comprise the directory tree. For example, as illustrated
in Fig. 2A, a DOS-based file system base folder (or “root directory’) 212 may comprise a
phurality of folders 214, each of which may further comprise additional folders (as ‘“subfolders”
of that particular folder) 216, and each of these may also comprise additional folders 218 ad
infinitum, Each of these folders may have one or more files 220 although, at the
hardware/software imerface system level, the individual files in a folder have nothing in common
other than their location in the tree hierarchy. Not surprisingly, this approach of organizing files
into folder hierarchies indirectly reflects the physical organization of typical storage media used
to store these files (e.g., hard disks, floppy disks, CD-ROMs, etc.).

[0090} In addition to the foregoing, each folder is a container for its subfolders and its
files—that is, ;each folder owns its subfolders and files. For example, when a folder is deleted by
the hardware/sofiware interface system, that folder’s subfolders and files are also deleted (which,
in the case of each subfolder, further includes ils own subfolders and files recursively).

Likewise, each file is generally owned by only one folder and, although a file can be copied and
the copy located in a different folder, a copy of a file is itself a distinct and separate unit that has
no direct connection to the original (e.g., changes to the original file are not mirrored in the copy
file at the hardware/software interface system level). In this regard, files and folders are
therefore characteristically “physical” in nature because folders are the treated like physical
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containers, and files are treated as discrete and separate physical elements inside these
containers.

IL.  WINFS STORAGE PLATFORM FOR ORGANIZING, SEARCHING, AND
SHARING DATA

[0091] The present invention, in combination with the related inventions incorporated
by reference as discussed earlier herein, is directed to a storage platform for organizing,
searching, and sharing data. The storage platform of the present invention extends and broadens
the data platform beyond the kinds of existing file systems and database systems discussed
above, and is designed to be the store for all types of data, including a new form of data called
Itemns.

C. GLOSSARY
[0092) As used herein and in the claims, the following terms have the following

meanings:

e An “Item” is an unit of storable information accessible to a hardware/software
interface system that, unlike a simple file, is an object having a basic set of
properties that are commonly supported across all objects exposed to an end-user
by the hardware/software interface system shell. Items also have properties and
relationships that are commonly supported across all Item types including features
that allow new properties and relationships to be introduced (and discussed in
great detail later herein).

o An “operating system” (OS) is a special program that acts as an intermediary
between application programs and computer hardware. An operating system
comprises, in most cases, a shell and a kernel.

e A “hardware/software interface system” is software, or a combination of
hardware and software, that serves as the interface between the underlying
hardware components of a computer system and applications that execute on the
computer system. A hardware/software interface system typically comprises
(and, in some embodiments, may solely consist of) an operating system. A \’;’K
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hardware/software interface system may also comprise a virtual machine manager
(VMM), a Common Language Runtime (CLR) or its functional equivalent, a Java
Virtual Machine (JVM) or its functional equivalent, or other such software
components in the place of or in addition to the operating system in a computer
system. The purpose of a hardware/software interface system is to provide an
environment in which a user can execute application programs. The goal of any
hardware/software interface system is to make the computer system convenient to
use, as well as utilize the computer hardware in an efficient manner,

D. STORAGE PLATFORM OVERVIEW

[0093] Referring to Fig. 3, a storage platform 300 comprises a data store 302
implemented on a database engine 314. In one embodiment, the database engine comprises a
relational database engine with object relational extensions. In one embodiment, the relational
database engine 314 comprises the Microsoft SQL Server relational database engine. The data
store 302 implements a data mode] 304 that supports the organization, searching, sharing,
synchronization, and security of data. Specific types of data are described in schemas, such as
schemas 340, and the storage platform 300 provides tools 346 for deploying those schemas as
well as for extending those schemas, as described more fully below.

[0094] A change tracking mechanism 306 implemented within the data store 302
provides the ability track changes to the data store. The data store 302 also provides security
capabilities 308 and a promotion/demotion capability 310, both of which are discussed more
fully below. The data store 302 also provides a set of application programming interfaces 312 to
expose the capabilities of the data store 302 to other storage platform components and
application programs (e.g., application programs 350a, 350b, and 350c) that utilize the storage
platform. The storage platform of the present invention still further comprises an application
programming interfaces (API) 322, which enables application programs, such as application
programs 350a, 350b, and 350c, to access all of the foregoing capabilities of the storage platform
and to access the data described in the schemas. The storage platform API 322 may be used by
application programs in combination with other APIs, such as the OLE DB API 324 and the
Microsoft Windows Win32 API 326.
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[0095] The storage platform 300 of the present invention may provide a variety of
services 328 to application programs, including a synchronization service 330 that facilitates the
sharing of data among users or systems. For example, the synchronization service 330 may
enable interoperability with other data stores 340 having the same format as data store 302, as
well as access to data stores 342 having other formats. The storage platform 300 also provides
file system capabilities that allow interoperability of the data store 302 with existing file systems,
guch as the Windows NTFS files system 318. In at least some embodiments, the storage
platform 320 may also provide application programs with additional capabilities for enabling
data to be acted upon and for enabling interaction with other systems. These capabilitics may be
embodied in the form of additional services 328, such as an Info Agent service 334 and a
notification service 332, as well as in the form of other utilities 336.

[0096] In at least some embodiments, the storage platform is embodied in, or forms an
integral part of, the hardware/software interface system of a computer system. For example, and
without limitation, the storage platform of the present invention may be embodied in, or form an
integral part of, an operating system, 8 virtual machine manager (VMM), a Common Language
Runtime (CLR) or its functional equivalent, or a Java Virtual Machine (JVM) or its functional
equivalent. Through its common storage foundation, and schematized data, the storage platform
of the present invention enables more efficient application development for consumers,
knowledge workers and enterprises. It offers a rich and extensible programming surface area
that not only makes available the capabilities inherent in its data model, but also embraces and
extends existing file system and database access methods.

[0097] Inthe following description, and in various ones of the figures, the storage
platform 300 of the present invention may be referred to as “WinFS.” However, use of this
name to refer to the storage platform is solely for convenience of description and is not intended
to be limiting in any way.

E. THE DATA MODEL

[0098] The data store 302 of the storage platform 300 of the present invention
implements a data model that supports the organization, searching, sharing, synchronization, and
security of data that resides in the store. In the data model of the present invention, an “Item” is
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the fundamental unit of storage information. The data model provides a mechanism for
declaring Items and Item extensions and for establishing relationships between Items and for
organizing Items in Item Folders and in Categories, as described more fully below.

[0099] The data model relies on two primitive mechanisms, Types and Relationships.
Types are structures which provide a format which governs the form of an instance of the Type.
The format is expressed as an ordered set of Properties. A Property is a name for a value or set of
values of a given Type. For example a USPostalAddress type might have the properties Street,
City, Zip, State in which Street, City and State are of type String and Zip is of Type Int32. Street
may be multi-valued (ie. a set of values) allowing the address to have more than one value for
the Street property. The system defines certain primitive types that can be used in the
construction of other types — these include String, Binary, Boolean, Int16, Int32, Int64, Single,
Double, Byte, DateTime, Decimal and GUID. The Properties of a Type may be defined using
any of the primitive types or (with some restrictions noted below) any of the constructed types.
For example a Location Type might be defined that had Properties Coordinate and Address
where the Address Property is of Type USPostalAddress as described above. Properties may also
be required or optional.

[0100] Relationships can be declared and represent a mapping between the sets of
instances of two types. For example there may be a Relationship declared between the Person
Type and the Location Type called LivesAt which defines which people live at which locations.
The Relationship has a name, two endpoints, namely a source endpoint and a target endpoint.
Relationships may also have an ordered set of properties. Both the Source and Target endpoints
have a Name and a Type. For example the LivesAt Relationship has a Source called Occupant of
Type Person and a Target called Dwelling of Type Location and in addition has properties
StartDate and EndDate indicating the period of time for which the occupant lived at the dwelling.
Note that a Person may live at multiple dwellings over time and a dwelling may have multiple
occupants so the most likely place to put the StartDate and EndDate information is on the
relationship itself.

[0101] Relationships define a mapping between instances that is constrained by the
types given as the endpoint types. For example the LivesAt relationship cannot be a relationship
in which an Automobile is the Occupant because an Automobile is not a Person.
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{0102] The data model does allow the definition of a subtype-supertype relationship
between types. The subtype-supertype relationship also known as the BaseType relationship is
defined in such a way that if Type A is a BascType for Type B it must be the case that every
instance of B is also an instance of A. Another way of expressing this is that every instance that
conforms to B must also conform to A. If, for example A has a property Name of Type String
while B has a property Age of Type Int16, it follows that any instance of B must have both a
Name and an Age. The type hicrarchy may be envisaged as an tree with a single supertype at the
root, The brunches from the root provide the first level subtypes, the branches at this level
provide the second level subtypes and s0 on to the leaf~-most subtypes which themselves do not
have any subtypes. The tree is not constrained to be of a uniform depth but cannot contain any
cycles. A given Type may have zero or many subtypes and zero or one super type. A given
instance may conform to at most one type together with that type's super types. To put it another
way, for a given instance at any level in the tree the instance may conform to at most one subtype
at that level. A type is said to be Abstract if instances of the type must also be an instance of a
subtype of the type.

1. Items

[0103] An Item is a unit of storable information that, unlike a simple file, is an object
having a basic set of properties that are commonly supported across all objects exposed to an
end-user or application program by the storage platform. Items also have properties and
relationships that are commonly supported across all Item types including features that allow
new properties and relationships to be introduced, as discussed below.

[0104] Items are the objects for common operations such as copy, delete, move, open,
print, backup, restore, replicate, and so forth. Items are the units that can be stored and retrieved,
and all forms of storable information manipulated by the storage platform exist as Items,
properties of Ttems, or Relationships between Items, each of which is discussed in greater detail
herein below.

[0105] Items are intended to represent real-world and readily-understandable units of
data like Contacts, People, Services, Locations, Documents (of all various sorts), and so on. Fig.
SA is a block diagram illustrating the structure of an Item. The unqualified name of the Item is
“Location”. The qualified name of the Item is “Core.Location” which indicates that this Item
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structure is defined as a specific type of Item in the Core Schema. (The Core Schema is
discussed in more detail later herein.)

[0106] The Location Item has a plurality of properties including EAddresses,
MetropolitanRegion, Neighborhood, and PostalAddresses. The specific type of property for each
is indicated immediately following the property name and is separated from the property name
by a colon (*:™). To the right of the type name, the number of values permitted for that property
type is indicated between brackets (*{ ]") wherein an asterisk (**") to the right of the colon (*:”)
indicates an unspecified and/or unlimited number (“many”). A “1” to the right of the colon
indicates that there can be at most one value. A zero (“0") to the left of the colon indicates that
the property is optional (there may be no value at all). A “1” to the left of the colon indicates
that there must be at least one value (the property is required). Neighborhood and
MetropolitanRegion are both of type “nvarchar” (or equivalent) which is a predefined data type
or “simple type” (and denoted herein by the lack of capitalization). EAddresses and
PostalAddresses, however, are properties of defined types or “complex types” (as denoted herein
by capitalization) of types EAddress and PostalAddress respectively. A complex type is type
that is derived from one or more simple data types and/or from other complex types. The
complex types for the properties of an ltem also constitute “nested elements” since the details of
the complex type are nested into the immediate Item to define its properties, and the information
pertaining to these complex types is maintained with the Item that has these properties (within
the Item’s boundary, as discussed later herein). These concepts of typing are well known and
readily appreciated by those of skill in the art,

[0161] Fig. 5B is a block diagram illustrating the complex property types PostalAddress
and EAddress. The PostalAddress property type defines that an Item of property type
PostalAddress can be expected to have zero or one City values, zero or one CountryCode values,
zero or one MailStop values, and any number (zero to many) of PostalAddressTypes, and so on
and so forth. In this way, the shape of the data for a particular property in an Item is hereby
defined. The EAddress property type is similarly defined as shown. Although optionally used
herein this Application, another way to represent the complex types in the Location Item is to
draw the Item with the individual properties of each complex type listed therein. Fig. 5SCisa
block diagram illustrating the Location Item wherein its complex types are further described.
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However, it should be understood that this alternative representation of the Location Item in this
Fig. 5C is for the exact same Item illustrated in Fig. SA. The storage platform of the present
invention also allows subtyping whereby one property type can be a subtype of another (where
the one property type inherits the properties of another, parent property type).

[0108] Similar to but distinct from propertics and their property types, Items inherently
represent their own Item Types that can also be the subject of subtyping. In other words, the
storage platform in several embodiments of the present invention allows an Item to be a subtype
of another Item (whereby the one Ttem inherits the properties of the other, parent Item).
Moreover, for various embodiments of the present invention, every Item is a subtype of the
“Item” Item type which is the first and foundational Item type found in the Base Schema. (The
Base Schema will also be discussed in detail later herein.) Fig. 6A illustrates an Item, the
Location Item in this Instance, as being a subtype of the Item Item type found in the Base
Schema. In this drawing, the arrow indicates that the Location Item (like all other Items) is a
subtype of the Item Item type. The Item Item type, as the foundational Item from which all other
Itemns are derived, has a number of important properties such as Itemld and various timestamps,
and thereby defines the standard properties of all Items in an operating eystem. [n the present
figure, these properties of the Item Item type are inherited by Location and thereby become
propertics of Location,

[0109] Another way to represent the properties in the Location Item inherited from the
Item ltem type is to draw Location with the individual propertics of each property type from the
parent Item listed therein. Fig. 6B is a block diagram illustrating the Location Item wherein its
inherited types described in addition to its immediate properties. It should be noted and
understood that this Item is the same Item illustrated in Fig. 5A, although in the present figure
Location is illustrated with all of its properties, both immediate—shown in both this figure and
Fig. SA—and inherited—shown in this figure but not Fig. SA (whereas in Fig. 5A these
properties are referenced by showing with an arrow that the Location Item is a subtype of the
Item Item type).

[0110] Items are stand-alone objects; thus, if you delete an tem, all of the Items
immediate and inherited properties are also deleted. Similarly, when retrieving an Item, what is
received is the Item and all of its immediate and inherited properties (including the information
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pertaining to its complex property types). Certain embodiments of the present invention may
enable one to request a subset of properties when retrieving a specific Item; however, the default
for many such embodiments is to provide the Item with all of its immediate and inherited
properties when retrieved. Moreover, the properties of Items can also be extended by adding
new properties to the existing properties of that Item’s type. These “extensions” are thereafter
bona fide properties of the Item and subtypes of that ltem type may automatically include the
extension properties.

[0111] The “boundary” of the Item is represented by its properties (including complex
property types, extensions, and so forth). An Item's boundary also represents the limit of an
operation performed on an Item such as copy, delete, move, create, and 50 on. For example, in
several embodiments of the present invention, when an Item is copied, everything within that
Item’s boundary is also copied. For each Item, the boundary encompasses the following:

o The Item Type of the Item and, if the Item is a subtype of another Item (as is

the case in several embodiments of the present invention where all Items are

derived from a single Item and Item Type in the Base Schema), any applicable

subtype information (that is, information pertaining to the parent Item Type). If

the original Item being copied is a subtype of another Item, the copy may also be

a subtype of that same Item.

e The Item’s complex-type properties and extensions, if any. If the original

Item has properties of complex types (native or extended), the copy may also have

the same complex types.

» The Item’s records on “ownership relationships”, that is, the Item’s own list of

what other Items (the “Target Items™) are owned by the present Item (the

“Owning Item”). This is particularly relevant in regard to Ttem Folders, discussed

more fully below, and the rule stated below that all Items must belong to at least

one Item Folder. Moreover, in regard to embedded items—discussed more fully

below—an embedded item is considered to be part of the Item in which it is

embedded for operations such as copy, delete, and the like.
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2. Item Identification

[0112] Items are uniquely identified within the global items space with an ItemlD. The
Base.Item type defines a field ItemID of type GUID that stores the identity for the Item. An Item
must have exactly one identity in the data store 302,

[0113] An item reference is a data structure that contains information to locate and
identify an Item. In the data model, an abstract type is defined named ItemReference from which
all item reference types derive. The ItemReference type defines a virtual method named Resolve.
The Resolve method resolves the ItemReference and returns an Item. This method is overridden
by the concrete subtypes of ItemReference, which implement a function that retrieves an Item
given a reference. The Resolve method is invoked as part of the storage platform API 322.

[0114]) ItemIDReference is a subtype of ItemReference. It defines a Locator and an
ItemlID field. The Locator field names (i.c. identifies) an item domain. It is processed by a
locator resolution method that can resolve the value of the Locator to an item domain. The
ItemlD field is of type ItemID

[0115] ItemPathReference is a specialization of ItemReference that defines a Locator
and a Path field. The Locator field identifies an item domain, It is processed by a locator
resolution method that can resolve the value of the Locator to an item domain. The Path field
comntains a (relative) path in the storage platform namespace rooted at the item domain provided
by the Locator.

[0116] This type of reference cannot be used in a set operation. The reference must
generally be resolved through a path resolution process. The Resolve method of the storage
platform API 322 provides this functionality.

[0117] The reference forms discussed above are represented through the reference type
hierarchy illustrated in Fig. 11. Additional reference types that inherit from these types can be
defined in the schemas. They can be used in a relationship declaration as type of the target field.

3. Item Folders and Categories

[0118] As discussed more fully below, groups of Items can are organized into special
Items called Item Folders (which are not to be confused with file folders). Unlike in most file
systems, however, an Item can belong to more than one Item Folder, such that when an Item is
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accessed in one Item Folder and revised, this revised Item can then be accessed directly from
another Item folder. In essence, although access to an Item may occur from different Item
Folders, what is actually being accessed is in fact the very same Item. However, an Item Folder
docs not necessarily own all of its member Items, or may simply co-own Items in conjunction
with other folders, such that the deletion of an Item Folder does not necessarily result in the
deletion of the Item. Nevertheless, in several embodiments of the present invention, an Item
must belong to at least one Item Folder so that if the sole Item Folder for a particular Item is
deleted then, for some embodiments, the Item is automatically deleted or, in alternative
embodiments, the Item automatically becomes a member of a default Jtem Folder (e.g., a “Trash
Can"” Item Folder conceptually similar 10 similarly-named folders used in various file-and-folder-
based systems).

[0119] As also discussed more fully below, Items may also belong to Categories based
on common described characteristic such as (a) an Item Type (or Types), (b) a specific
immediate or inherited property (or properties), or (c) a specific value (or values) corresponding
to an Item property. For example, a Item comprising specific properties for personal contact
information might automatically belong to a Contact Category, and any Item baving contact
information properties would likewise automatically belong to this Category. Likewise, any
Item having a location property with a value of “New York City” might automatically belong to
a NewYorkCity Category.

[0120]) . Categorics are conceptually different form Item Folders in that, whereas Item
Folders may comprise Items that are not interrelated (i.e., without a common described
characteristic), each Item in a Category has a common type, property, or value (a
“commonality™) that is described for that Category, and it is this commonality that forms the
basis for its relationship to and among the other Items in the Category, Moreover, whereas an
Item’s membership in a particular Folder is not compulsory based on any particular aspect of that
Item, for certain embodiments all Items having a commonality categorically related to a
Category might automatically become a member of the Category at the hardware/software
interface system level. Conceptually, Categories can also be thought of as virtual Item Folders
whose membership is based on the results of a specific query (such as in the context of a
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database), and Items that meet the conditions of this query (defined by the commonalities of the
Category) would thus comprise the Category’s membership.

[0121]) Fig. 4 illustrates the structural relationship between Items, Item Folders, and
Categories. A plunality of Items 402, 404, 406, 408, 410, 412, 414, 416, 418, and 420 arc
members of various Item Folders 422, 424, 426, 428, and 430. Some Itemns may belong to more
than one Item Folder, e.g., Item 402 belong to Item Folders 422 and 424. Some Items, e.g., Item
402, 404, 406, 408, 410, and 412 are also members of one or more Categories 432, 434, and 436,
while other times, e.g., Items 414, 416, 418, and 420, may belong to no Categories (although this
is largely unlikely in certain embodiments where the possession of any property automatically
implies membership in a Category, and thus an Item would have to be completely featureless in
order not to be a member of any category in such an embodiment). In contrast to the hierarchical
structure of folders, both Categories and Item Folders have structures more akin to directed
graphs as shown. In any event, the Items, Item Folders, and Categories are all items (albeit of
different Item Types).

[0122] In contrast to files, folders, and directories, the Items, Item Folders, and
Categories of the present invention are not characteristically “physical” in nature because they do
not have conceptual equivalents of physical containers, and therefore Items may exist in more
than one such location. The ability for Items to exist in more than one Item Folder location as
well as being organized into Categories provides an enhanced and enriched degree of data
manipulation and storage structure capabilitics at the hardware/software interface level, beyond
that currently available in the art.

4, Schemas
a) Base Schema

[0123] To provide a universal foundation for the creation and use of Items, various
embodiments of the storage platform of the present invention comprise a Base Schema that
establishes a conceptual framework for creating and organizing Items and properties. The Base
Schema defines certain special types of Items and properties, and the features of these special
foundational types from which subtypes can be further derived. The use of this Base Schema
allows a programmer to conceptually distinguish Items (and their respective types) from
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properties (and their respective types). Moreover, the Base Schema sets forth the foundational
set of properties that all Items may possess as all Items (and their corresponding Item Types) are
derived from this foundational Item in the Base Schema (and its corresponding Item Type).

[0124] As illustrated in Fig. 7, and in regard to several embodiments of the present
invention, the Base Schema defines three top-level types: Item, Extension, and PropertyBase. As
shown, the Item type is defined by the properties of this foundational “Item” Item type. In
contrast, the top level property type “PropertyBase™ has no predefined properties and is merely
the anchor from which all other property types are derived and through which all derived
property types are interrelated (being commonly derived from the single property type). The
Extension type properties define which Item the extension extends as well as identification to
distinguish one extension from another as an Item may have multiple extensions.

[0125] ItemFolder is a subtype of the Item Item type that, in addition to the properties
inherited from Item, features a Relationship for establishing links to its members (if any),
whereas both 1dentityKey and Property are subtypes of PropertyBase. CategoryRef, in tum, is a
subtype of IdentityKey.

b) Core Schema

[0126] Various embodiments of the storage platform of the present invention further
comprise a Core Schema that provides a conceptual framework for top-level Items type
structures. Fig. 8A is a block diagram illustrating Items in the Core Schema, and Fig. 8B is a
block diagram illustrating the property types in the Core Schema, The distinction made between
files with different extensions (*.com, *.exe, *.bat, *.sys, etc.) and other such criteria in file-and-
folder-based systems is analogous to the function of the Core Schema. In the Item-based
hardware/software interface system, the Core Schema defines a set of core Item types that,
directly (by Item type) or indirectly (by Item subtype), characterize all Items into one or more
Core Schema Item types which the Item-based hardware/software interface system understands
and can directly process in a predetermined and predictable way. The predefined Item types
reflect the most common Items in the Item-based hardware/software interface system and thus a
level of efficiency is gained by the Item-based hardware/software interface system understanding
these predefined Item types that comprise the Core Schema.
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[0127] In certain embodiments, the Core Schema is not extendable—that is, no
additional Item types can be subtyped directly from the Item type in the Base Schema except for
the specific predefined derived Item types that are part of the Core Schema. By preventing
extensions to the Core Schema (that is, by preventing the addition of new Items to the Core
Schema), the storage platform mandates the use of the Core Schema Item types since every
subsequent Item type is necessarily a subtype of a Core Schema Item type. This structure
enables a reasonable degree of flexibility in defining additional Item types while also preserving
the benefits of having a predefined set of core Item types.

[0128] For various embodiments of the present invention, and in reference to Fig. 8A,
the specific Item types supported by the Core Schema may include one or more of the following:

Categories: Items of this Item Type (and subtypes derived therefrom) represent
valid Categories in the Itemn-based hardware/software interface system.
Commodities: Items that are identifiable things of value.

Devices: Items having a logical structure that supports information processing
capabilities.

Documents: Items with content that is not interpreted by the Item-based
hardware/software interface system but is instead interpreted by an application
program corresponding to the document type.

Events: Items that record certain occurrences in the environment,

Locations: Items representing physical locations (e.g., geographical locations).
Messages: Items of communication between two or more principals (defined
below).

Principals: Items having at least one definitively provable identity‘uidc from an
Itemld (e.g., the identification of a person, organization, group, household,
authority, service, etc.).

Statements: Items having special information regarding the environment
including, without limitation, policies, subscriptions, credentials, and so forth.

[0129] Likewise, and in reference to Fig. 8B, the specific property types supported by
the Core Schema may include one or more of the following:
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e Certificates (derived from the foundational PropertyBase type in the Base
Schema)
» Principal Identity Keys (derived from the IdentityKey type in the Base Schema)
e Postal Address (derived from the Property type in the Base Schema)
e Rich Text (derived from the Property type in the Base Schema)
e EAddress (derived from the Property type in the Base Schema)
e ldentitySecurityPackage (derived from the Relationship type in the Base Schema)
® RoleOccupancy (derived from the Relationship type in the Base Schema)
e BasicPresence (derived from the Relationship type in the Base Schema)
These Items and Properties are further described by their respective properties set forth in Fig.
8A and Fig. 8B.

5.  Relationships

[0130] Relationships are binary relationships where one Item is designated as source
and the other Item as target. The source Item and the target Item are related by the relationship.
The source Item generally controls the life-time of the relationship, That is, when the source Item
is deleted, the relationship between the Items is also deleted.

[0131] Relationships are classified into: Containment and Reference relationships. The
containment relationships control the life-time of the target Items, while the reference
relationships do not provide any life-time management semantics. Fig. 12 illustrates the manner
in which relationships are classified.

[0132] The Containment relationship types are further classified into Holding and
Embedding relationships. When all holding relationships to an ltem are removed, the Item is
deleted. A holding relationship controls the life-time of the target through a reference counting
mechanism. The embedding relationships enable modeling of compound Items and can be
thought of as exclusive holding relationships. An Item can be a target of one or more holding
relationships; but an Item can be target of exactly one embedding relationship. An Item that is a
target of an embedding relationship can not be a target of any other holding or embedding
relationships,
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[0133] Reference relationships do not control the lifetime of the target Item. They may
be dangling — the target Item may not exist. Reference relationships can be used to model
references to Items anywhere in the global Item name space (I.e. including remote data stores).

[0134] Fetching an Item does not automatically fetch its relationships. Applications
must explicitly request the relationships of an Item. In addition, modifying a relationship does
not modify the source or the target Item; similarly, adding a relationship does not affect the

source/target Item.

[0135)

8)  Relationship Declaration /Z';/ /

The explicit relationship types are defined with the following elements:
A relationship name is specified in the Name attribute,
Relationship type, one of the following: Holding, Embedding, Reference. This is
specified in the Type attribute.
Source and target endpoints. Each endpoint specifies a name and the type of the
referenced Item. .
The source endpoint field is generally of type ItemID (not declared) and it must
reference an Item in the same data store as the relationship instance.
For Holding and Embedding relationships, the target endpoint field must be of
type ItemIDReference and it must reference an Item in the same store as the
relationship instance. For Reference relationships the target endpoint can be of
any ltemReference type and can reference Items in other storage platform data
stores.
Optionally one or more fields of a scalar or PropertyBase type can be declared,
These fields may contain date associated with the relationship.
Relationship instances are stored in a global relationships table.
Every relationship instance is uniquely identified by the combination (source
ItemID, relationship ID). The relationship ID is unique within a given source
ItemID for all relationships sourced in a given Itern regardless of their type.

[0136] The source Item is the owner of the relationship. While an Item designated as
owner controls the life time of the relationship, the relationship itself is separate from the Items it
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relates. The storage platform API 322 provides mechanisms for exposing relationships associated
with an Item.
[0137] Here is an example of a relationship declaration:
<Relationship Name="Employment" B'aseTypeﬁ“Reference" >
<Source Name="Employee" ItemType="Contact.Person"/>
<Target Name="Employer" ItemType="Contact.Organization"
ReferenceType="ItemIDReference” />
<Property Name="StartDate" Type="the storage
platformTypes.DateTime" />
<Property Name="EndDate" Type="the storage
platformTypes.DateTime" />
<Property Name="Office" Type="the storage
platformTypes.DateTime" />
</Relationship>
{0138] This is an example of a Reference relationship. The relationship can not be
created if the person Item that is referenced by the source reference does not exist. Also, if the
person Item is deleted, the relationship instances between the person and organization are
deleted. However, if the Organization Item is deleted, the relationship is not deleted and it is

dangling.
b) Holding Relationship

[0139] Holding relationships are used to model reference count based life-time
management of the target Items.

{0140] An Item can be a source endpoint for zero or more relationships to Items. An
Item that is not an embedded Item can be a target of in one or more holding relationships.

{0141] The target endpoint reference type must be ItemIDReference and it must
reference an Item in the same store as the relationship instance.

[0142] Holding relationships enforce lifetime management of the target endpoint. The
creation of a holding relationship instance and the Item that it is targeting is an atomic operation.
Additional holding relationship instances can be created that are targeting the same Item. When
the last holding relationship instance with a given Itcm as target endpoint is deleted the target
Item is also deleted.
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[0143] The types of the endpoint Items specified in the relationship declaration will
generally be enforced when an instance of the relationship is created. The types of the endpoint
Items can not be changed after the relationship is established.

[0144] Holding relationghips play a key role in forming the Item namespace. They
contain the “Name” property that defines the name of the target Item relative to the source Item.
This relative name is unique for all the holding relationships sourced from a given Item. The
ordered list of this relative names starting from the root Item to a given Item forms the full name
to the Item.

[0145] The holding relationships form a directed acyclic graph (DAG). When a holding
relationship is created the s'ystem ensures that a cycle is not created, thus ensuring that the Item
namespace forms a DAG.

[0146] While the holding relationship controls the life time of the target Item, it does
not control the operational consistency of the target endpoint Item. The target Item is
operationally independent from the Item that owns it through a holding relationship. Copy,
Move, Backup and other operations on an Item that is a source of a holding relationship do not
affect the Item that is a target of the same relationship — for example that is, backing up a Folder
Item does not automatically backup all the Items in the folder (targets of the FolderMember
relationship).

[0147] The following is an example of a holding relationship:

<Relationship Name="FolderMembers" BaseType="Holding” >
<Source Name="Folder" ItemType="Base.Folder"/>
<Target Name="Item" ItemType="Base.ltem"
ReferenceType="ItemIDReference” />
" </Relationship>

[0148] The FolderMembers relationship enables the concept of a Folder as a generic

collection of Items. '

c) Embedding Relationships

[0149] Embedding relationships model the concept of exclusive control of the lifetime
of the target Item. They enable the concept of compound Items.
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[0150] The creation of an embedding relationship instance and the Item that it is
targeting is an atomic operation. An Item can be a source of zero or more embedding
relationship. However, an Item can be a target of one and only one embedding relationship. An
Item that is a target of an embedding relationship can not be a target of a holding relationship.

[0151] The target endpoint reference type must be ItemIDReference and it must
reference an Item in the same data store as the relationship instance.

[0152] The types of the endpoint Items specified in the relationship declaration will
generally be enforced when an instance of the.relationship is created. The types of the endpoint
Iterns can not be changed after the relationship is established.

[0153] Embedding relationships control the operational consistency of the target
endpoint. For example the operation of serializing of an Item may include serialization of all the
embedding relationships that source from that Item as well as all of their targets; copying an Item
also copies all its embedded Items.

[0154] The following is an example declaration:

<Relationship Name="ArchiveMembers" BaseType="Embedding” >
<Source Name="Archive" ItemType="Zip.Archive" />
<Target Name="Member" ItemType="Base.Item *

ReferenceType="ItemIDReference" />

<Property Name="ZipSize" Type="the storage
platformTypes.bigint" />
<Property Name="SizeReduction" Type="the storage
platformTypes.float" />

</Relationship>

d) Reference Relationships

[0155] The reference relationship does not control life time of the Item it references.
Even more, the reference relationships do not guamntee the existence of the target, nor do they
guarantee the type of the target as specified in the relationship declaration. This means that the
reference relationships can be dangling. Also, the reference relationship can reference Items in
other data stores. Reference relationships can be thought of as a concept similar to links in web
pages.

[0156] An example of reference relationship declaration is the following;

5
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<Relationship Name="DocumentAuthor" BaseType="Reference" >
<Sourc ItemType="Document”
ItemType="Base.Document"/>
<Target ItemType="Author" ItemType="Base.Author"
ReferenceType="ItemIDReference” />
<Property Type="Role" Type="Core.CategoryRef" />
<Property Type="DisplayName" Type="the storage
platformTypes.nvarchar(256)" />
</Relationship>
[0157] Any reference type is allowed in the target endpoint. The Items that participate
in a reference relationship can be of any Item type.
[0158] Reference relationships are used to model most non-lifetime management
relationships between Items. Since the existence of the target is not enforced, the reference
relationship is convenient to model loosely-coupled relationships. The reference relationship can

be used to target Items in other data stores including stores on other computers.

e) Rules and Constraints

[0159] The following additional rules and constraints apply for relationships:

e An Item must be a target of (exactly one embedding relationship) or (one or more
holding relationships). One exception is the root Item. An Item can be a target of
zero or more reference relationships

o An Item that is a target of embedding relationship can not be source of holding
relationships. It can be a source of reference relationships.

o An Item can not be a source of holding relationship if it is promoted from file. It
can be a source of embedding relationships and reference relationships.

e An [tem can that is promoted from a file can not be a target of an embedding
relationship.

1) Ordering of Relationships

[0160] In at least one embodiment, the storage platform of the present invention
supports ordering of relationships. The ordering is achieved through a property named “Order” in
the base relationship definition. There is no uniqueness constraint on the Order field. The order
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of the relationships with the same “order” property value is not guaranteed, however it is
guaranteed that they may be ordered after relationships with lower “order” value and before
relationships with higher “order” field value.

[0161] Applications can get the relationships in the default order by ordering on the
combination ( SourceltemID, RelationshipID, Order). All relationship instances sourced from a
given Item are ordered as a single collection regardless of the type of the relationships in the
collection. This however guarantees that all relationships of a given type (e.g., FolderMembers)
are an ordered subset of the relationship collection for a given Item.

[0162] The data store APl 312 for manipulating relationships implement a set of
operations that support ordering of relationships, The following terms are introduced to help
explain the operations:

[0163)

RelFirst is the first relationship in the ordered collection with order value
OrdFirst, ’
RelLast is the last relationship in the ordered collection with order value OrdLast;
RelX is a given relationship in the collection with order value OrdX;
RelPrev is a closest relationship in the collection to RelX with order value
OrdPrev smaller then OrdX;, and
RelNext is a closest relationship in the collection to RelX with order value
OrdNext greater then OrdX.

The operations include but are not limited to:
InsertBeforeFirst( SourceltemID, Relationship ) inserts the relationship as the first
relationship in the collection. The value of the “Order” property of the new
relationship may be smaller then OrdFirst.
InsertAfterLast( SourceltemID, Relationship ) inserts the relationship as the last
relationship in the collection. The value of the “Order” property of the new
relationship may be greater then OrdLast.
InsertAt( SourceltemID, ord, Relationship ) inserts a relationship with the
specified value for the “Order” property.
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o InsertBefore( SourceltemlD, ord, Relationship ) inserts the relationship before the
relationship with the given order value. The new relationship may be assigned
“Order” value that is between OrdPrev and ord, noninclusive.

e [nsertAfter( SourceltemiD, ord, Relationship ) inserts the relationship after the
relationship with the given order value. The new relationship may be assigned
“Order” value that is between ord and OrdNext. non-inclusive.

» MoveBefore( SourceltemID, ord, RelationshipID ) moves the relationship with
given relationship ID before the relationship with specified “Order™ value. The
relationship may be assigned a new “Order” value that is between OrdPrev and
ord, non-inclusive.

o MoveAfter( SourceltemID, ord, RelationshipID ) moves the relationship with
given relationship 1D after the relationship with specified “Order” value. The
relationship may be assigned a new order value that is between ord and OrdNext,
non-inclusive.

[0164] As previously mentioned, every Item must be a member of an Item Folder. In
terms of Relationships, every Item must have a relationship with an Item Folder. In several
embodiments of the present invention, certain relationships are represented by Relationships
existing between the Items.

[0165] As implemented for various embodiments of the present invention, a
Relationship provides a directed binary relationship that is “extended” by one Item (the source)
to another Item (the target). A Relationship is owned by the source Item (the ltem that extended
it), and thus the Relationship is removed if the source is removed (e.g., the Relationship is
deleted when the source Item is deleted). Moreover, in certain instances, a Relationship may
share ownership of (co-own) the target Item, and such ownership might be reflected in the
IsOwned property (or its equivalent) of the Relationship (as shown in Fig. 7 for the Relationship
property type). In these embodiments, creation of a new IsOwned Relationship automatically
increments a reference count on the target Item, and deletion of such a Relationship may
decrement the reference count on the target Item. For these specific embodiments, Items
continue to exist if they have a reference count greater than zero, and are automatically deleted if
and when the count reaches zero. Again, an Item Folder is an Item that has (or is capable of
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having) a set of Relationships to other Items, these other Items comprising the membership of the
Item Folder. Other actual implementations of Relationships are possible and anticipated by the
present invention to achieve the functionality described herein.

[0166] Regardless of actual implementation, a Relationship is a selectable connection
from one object to another. The ability for an Item to belong to more than one Item Folder, as
well as to one or more Categories, and whether these Items, Folders, and Categories are public or
private, is determined by the meanings given to the existence (or lack thereof) in an Item-based
structure. These logical Relationships are the meanings assigned to a set of Relationships,
regardless of physical implementation, which are specifically employed to achieve the
functionality described herein. Logical Relationships are established between the Item and its
Ttem Folder(s) or Categories (and vice versa) because, in essence, Item Folders and Categories
are each a special type of Item. Consequently, Item Folders and Categories can be acted upon
the same way as any other Item—copied, added to an email message, embedded in a document,
and so and so forth without limitation—and Item Folders and Categories can be serialized and
de-serialized (imported and exported) using the same mechanisms as for other Items. (For
example, in XML all Items might have a serialization format, and this format applies equally to
Item Folders, Categories, and Items.)

[0167) The aforementioned Relationships, which represent the relationship between an
Item and it Item Folder(s) can logically extend from the Item to the Item Folder, from the Item
Folder to the Item, or both. A Relationship that logically extends from an Item to an Item Folder
denotes that the ltem Folder is public to that Item and shares its membership information with
that Item; conversely, the lack of a logical Relationship from an Item to an Item Folder denotes
that the Item Folder is private to that Item and does not share its membership information with
that ltem, Similarly, a Relationship that logically extends from an Item Folder to an Item
denotes that the Item is public and sharable to that Item Folder, whereas the lack of a logical
Relationship from the Item Folder to the Item denotes that the Item is private and non-sharable.
Consequently, when an Item Folder is exported to another system, it is the “public™ Items that
are shared in the new context, and when an Item searches its Items Folders for other, sharable
Items, it is the “public” Item Folders that provide the Item with information regarding sharable
Items that belong thereto.
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[0168] Fig. 9 is a block diagram illustrating an Item Folder (which, again, is an Item
itself), its member Items, and the interconnecting Relationships between the Item Folder and its
member Items. The Item Folder 900 has as members a plurality of Items 902, 904, and 906.
Item Folder 900 has a Relationship 912 from itself to Item 902 which denotes that the Item 902
is public and sharable to Item Folder 900, its members 904 and 906, and any other Item Folders,
Categories, or Items (not shown) that might access Item Folder 900. However, there is no
Relationghip from Item 902 to the Item Folder 900 which denotes that Item Fokier 900 is private
to Item 902 and does not share its membership information with Item 902. Item 904, on the
other hand, does have a Relationship 924 from itself to Item Folder 900 which denotes that the
Item Folder 900 is public and shares its membership information with 1tem 904. However, there
is no Relationship from the Item Folder 900 to Item 904 which denotes that Iitem 904 is private
and not sharable to Item Folder 900, its other members 902 and 906, and any other Item Folders,
Categories, or Items (not shown) that might access Item Folder 900. In contrast with its
Relationships (or lack thereof) to Items 902 and 904, Item Folder 900 has a Relationship 916
from itself to the Item 906 and Item 906 has a Relationship 926 back to Item Folder 900, which
together denote that Item 906 is public and sharable to Item Folder 900, its members 902 and
904, and any other Item Folders, Categories, or Items (not shown) that might access Item Folder
900, and that Item Folder 900 is public and shares its membership information with Ttem 906.

[0169] As previously discussed, the Items in an Item Folder do not need to share a
commonality because Item Folders are not “described.” Categories, on the other hand, are
described by a commonality that is common to all of its member Items. Consequently the
membership of a Category is inherently limited to Items having the described commonality and,
in certain embodiments, all Items meeting the description of a Category are automatically made
members of the Category. Thus, whereas Item Folders allow trivial type structures to be
represented by their membership, Categories allow membership based on the defined
commonality.

[0170] Of course Category descriptions are logical in nature, and therefore a Category
may be described by any logical representation of types, properties, and/or values. For example,
a logical representation for a Calegory may be its membership to comprise Items bave one of two
properties or both. If these described properties for the Category are “A” and “B”, then the
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Categories membership may comprise Iterns having property A but not B, Items having property
B but not A, and Items having both properties A and B. This logical representation of properties
is described by the logical operator “OR" where the set of members described by the Category
are Items having property A OR B. Similar logical operands (including without limitation
“AND", “XOR", and “NOT" alone or in combination) can also be used describe a category as
will be appreciated by those of skill in the art.

[0171] Despite the distinction between Item Folders (not described) and Categories
(described), Categories Relationship to Items and Items Relationship to Categories essentially
the same way as disclosed herein above for ltem Folders and Items in many embodiments of the
present invention.

[0172] Fig. 10 is a block diagram illustrating a Category (which, again, is an Item
itself), its member Items, and the interconnecting Relationships between the Category and its
member Items. The Category 1000 has as members a plurality of Items 1002, 1004, and 1006,
all of which share some combination of common properties, values, or types 1008 as described
(commonality description 1008’) by the Category 1000. Category 1000 has a Relationship 1012
from itgelf to Item 1002 which denotes that the Item 1002 is public and sharable to Category
1000, its members 1004 and 1006, and any other Categories, Item Folders, or Items (not shown)
that might access Category 1000. However, there is no Relationship from the Item 1002 1o the
Category 1000 which denotes that Category 1000 is private to Item 1002 and does not share its
membership information with Item 1002. Item 1004, on the other hand, does have a .
Relationship 1024 from itself to Category 1000 which denotes that the Category 1000 is public
and shares its membership information with Item 1004. However, there is no Relationship
extended from Category 1000 to the Item 1004 which denotes that Item 1004 is private and not
sharable to Category 1000, its other members 1002 and 1006, and any other Categories, Item
Folders, or Items (not shown) that might access Category 1000. In contrast to its Relationships
(or lack thereof) with Iterns 1002 and 1004, Category 1000 has a Relationship 1016 from itselfto
Item 1006 and Item 1006 has a Relationship 1026 back to Category 1000, which altogether
denotes that Item 1006 is public and sharable to Category 1000, its Item members 1002 and
1004, and any other Categories, Item Folders, or Items (not shown) that might access Category
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1000, and that the Category 1000 is public and shares its membership information with Item
1006.

[0173] Finally, because Categories and Item Folders are themselves Items, and Items
may Relationship to each other, Categories may Relationship to Item Folders and vice versa, and
Categories, Item Folders, and Items can Relationship to other Categories, Item Folders, and Item
respectively in certain alternative embodiments. However, in various embodiments, Item Folder
structures and/or Category structures are prohibited, at the hardware/software interface system
level, from containing cycles. Where Item Folder and Category structures are akin to directed
graphs, the embodiments that prohibit cycles are akin to directed acyclic graphs (DAGs) which,
by mathematical definition in the art of graph theory, are directed graphs wherein no path starts
and ends at the same vertex.

6.  Extensibility

[0174] The storage platform is intended to be provided with an initial set of schemas
340, as described above. In addition, however, in at least some embodiments, the storage
platform allows customers, including independent software vendor (ISVs), to create new
schemas 344 (i.e. new Item and Nested Element types). This section addresses the mechanism
for creating such schemas by extending the Item types and Nested Element types (or simply
“Element” types) defined in the initial set of schemas 340.
[0175] Preferably, extension of the initial set of Item and Nested Element types is
constrained as follows:
e an ISV is allowed to introduce new Item types, i.e. subtype Base.Item;
e an ISV is allowed to introduce new Nested Element types, /.e. subtype
Base.NestedElement;
e an ISV is allowed to introduce new extensions, i.e. subtype Base.NestedElement;
but,
e an ISV cannot subtype any types (Item, Nested Element, or Extension types)
defined by the initial set of storage platform schemas 340.

[0176] Since an Item type or Nested Element type defined by the initial set of storage
platform schemas may not exactly match an ISV application’s need, it is necessary to allow ISVs
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to customize the type. This is allowed with the notion of Extensions. Extensions are strongly
typed instances but (a) they cannot exist independently and (b) they must be attached to an Item
or Nested Element.

[0177] In addition to addressing the need for schema extensibility, Extensions are also
intended to address the “multi-typing” issue. Since, in some embodiments, the storage platform
may not support multiple inheritance or overlapping subtypes, applications can use Extensions as
a way to model overlapping type instances (e.g. Document is a legal document as well a secure
document).

8) Item extensions

[0178] To provide Item extensibility, the data model further defines an abstract type
named Base.Extension. This is a root type for the hierarchy of extension types. Applications can
subtype Base.Extension to create specific extension types.

[0179] The Base.Extension type is defined in the Base schema as follows:

<Type Name="Base.Extenalon” laAbstract="Trua">
<Propety Name="ltemID"
Type="the storage platformTypes.uniqueldentified"
Nullable="false"
MultiValued="false">

<Property Name="ExtensionlD"
Type="the storage platformTypes.uniqueidentifiad”
Nullable="false"
MultiValued="false"/>
</Type>

[0180] The IternID field contains the ItemlD of the item that the extension is associated
with, An Item with this ItemID must exist. The extension can not be created if the item with the
given ItemID does not exist. When the Item is deleted all the extensions with the same ItemID
are deleted. The tuple (ItemlID,ExtensionID) uniquely identifies an extension instance.

[0181] The structure of an extension type is similar to that of an item type:

¢ Extension types have ficlds;
¢ Fields can be of primitive or nested element types; and
e Extension types can be sub-typed.
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[0182] The following restrictions apply for extension types
s Extensions can not be sources and targets of relationships,
e Extension type instances can not exist independently from an item; and
¢ Extension types can not be used as field types in the storage platform type
definitions

[0183] There are no constraints on the types of extensions that can be associated with a
given Item type. Any extension type is allowed to extend any item type. When mukiple
extension instances arc attached to an item, they are independent from each other in both
structure and behavior.

[0184] The extension instances are stored and accessed separately from the item. All
extension type instances are accessible from a global extension view. An efficient query can be
composed that will return all the instances of a given type of extension regardless of what type of
item they are associated with. The storage platform APIs provides a programming model that can
store, retrieve and modify extensions on items.

[0185] The extension types can be type sub-typed using the storage platform single
inheritance model. Deriving from an extension type creates a new extension type. The structure
or the behavior of an extension cannot override or replace the structure or behaviors of the item
type hierarchy. Similar to Item types, Extension type instances can be directly accessed through
the view associated with the extension type. The ItemID of the extension indicates which item
they belong to and can be used to retrieve the corresponding Item object from the global [tem
view. The extensions are considered part of the item for the purposes of operational consistency.
The Copy/Move, Backup/Restore and other common operations that the storage platform defines
may operate on the cxtensions as part of the item.

[0186] Consider the following example. A Contact type is defined in the Windows
Type set.

<Typa Name="Contact" BasaType="Basa.ltam” >

<Property Name="Namg"

Type="String"

Nullable="falsa"

MultiValued="falsa"/>
<Property Name="Address"
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Type="Address"
Nullable="true"
MultiValued="felsa"/>

</Typa>
[0187] A CRM application developer would like to attach a CRM application extension

to the contacts stored in the storage platform. The application developer would define a CRM

extension that would contain the additional data structure that the application can manipulate.
<Typa Neme="CRMExtansion” BaseType="Base.Extension" >

<Property Name="CustomeriD"
T ing”
Nullable="falge"
MultiValued="falsa"/>
</Type>

[0188] An HR application developer may want to also attach additional data with the
Contact. This data i independent from the CRM application data. Again the application
developer can create an extension

«<Type Name="HRExienslon" EBaseType="Hase.Extenslon" >
<Property Name="EmployeelD"
Type="String"
Nullable="falsa"
MulilValued="falsa"/>

[0189] CRMExtension and HRExtension are two independent extensions that can be
attached to Contact items. They are created and accessed independently of each other.

[0190] In the above example, the fields and methods of the CRMExtension type cannot
override fields or methods of the Comtact hierarchy. It should be noted that instances of the
CRMExtension type can be attached to Item types other than Contact.

[0191] When the Contact item is retrieved, its item extensions arc not automatically
retrieved. Given a Contact item, its related item extensions can be accessed by querying the
global extension view for extensions with the same Itemld.

[0192] All CRMExtension extensions in the system can be accessed through the
CRMExtension type view, regardiess of which item they belong to. All item extension of an item
share the same item id. In the above example, the Contact item instance and the attached
CRMExtension and HRExtension instances the same ItemlD.
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[0193] The following table summarizes the similarities and differences between Item,

Extension and NestedElement types:

Item vs Item Extension vs NestedElement

Item Item Extension NestedElement
Item ID Has its own item id  Shares the item id Does not have its
of the item own itcm id. Nested
element is part of
the item
Storage Item hierarchy is Itcm extension Stored with item
stored in its own hierarchy is stored
tables in its own tables
Query/Search Can query item Can query item Can generally be
tables extension tables queried only within
the containing item
context
Query/Search Can search across Can search across Can genemlly only
scope all instances of an all instances of an  search within nested
item type item extension type  element type
instances of a singe
(containing) item
Relationship Can have No Relationshipsto  No Relationships to
semantics Relationships to itern extensions nested elements
iterns
Association to Can be related to Can generally only  Related to item via
items other items via be related via fields. Nested
holding, embedded  extensions. The elements are part of
and soft extension semantics  the item
Relationships is similar to
embedded item
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b) Extending NestedElement types

[0194] Nested Element types are not extended with the same mechanism as the Item
types. Extensions of nested elements are stored and accessed with the same mechanisms as fields
of nested element types.

[0195] The data model defines a root for nested element types named Element:

<Type Name="BHement"
IaAbstrect="True"™
<Property Name="ElemsntID"

Type="the storage platformTypes.uniqueidentifier”
Nuliable="false"
MultiValued="false"/>

</Type>

[0196] The NestedElement type inherits from this type. The NestedElement element
type additionally defines a field that is a multi-set of Elcments.

<Typa Name="NestadElement” Base Type="Base.Elemont"
IsAbstract="True">
<Property Nama="Extsnsions"
Type="Base.Elament”
Nullable="false"
MultiValued="true">>
</Type>

[0197] The NestedElement extensions are different from item extensions in the
following ways:

e Nested element extensions are not extension types. They do not belong to the
extension type hierarchy that is rooted in the Base Extension type.

e Nested element extensions are stored along with the other fields of the item and
are not globally accessible — a query can not be composed that retrieves all
instances of a given extension type.

e These extensions are stored the same way as other nested elements (of the item)
are stored. Like other nested sets, the NestedElement extensions are stored in a
UDT. They are accessible through the Extensions field of the nested element type.
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e The collection interfaces used to access multi-valued properties is also used for

accessing and iterating over set of type extensions.

[0198] The following table summarizes and compares Item Extensions and

NestedElement extensions.
Item extensions vs NestedElement extensions
Item Extension NestedElement Extension
Storage Item extension hierarchy is  Stored like nested clements
stored in its own tables
Query/Search Can query item extension  Can generally only be
tables queried within the
containing item context
Query/Search Can search across all Can generally only search
scope instances of an item within nested clement type
extension type instances of a singe
(containing) itcm
Programmability  Nced special extension NestedElement extensions
APIs and special querying  are like any other mubhi-
on extension tables valued field of nested
element; normal nested
clement type APIs are used
Behavior Can associatc behavior No behavior permitted (7)
Relationship No Relationships to tem  No Relationships to
semantics extensions NestedElement extensions
Item ID Shares the item id of the Does not have its own item
ftem id. NestedElement
extension is part of the
item
-55-
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F. DATABASE ENGINE

[0199] As mentioned above, the data store is implemented on a database engine. Inthe
present embodiment, the database engine comprises a relational database engine that implements
the SQL query language, such as the Microsoft SQL Server engine, with object relational
extensions. This section describes the mapping of the data model that the data store implements
to the relational store and provides information on the logical API consumed by storage platform
clients, in accordance with the present embodiment. It is understood, however, that a different
mapping may be employcd when a different database engine is employed. Indecd, in addition to
implementing the storage platform conceptual data model on a relational database engine, it can
also be implemented on other types of databascs, e.g. object-oriented and XML databases.

[0200] An object-oriented (OO) database system provides persistence and transactions
for programming languege objects (e.g. C++, Java). The storage platform notion of an “item”
maps well to an “Object” in object-oriented systems, though embedded collections would have to
be added to Objects. Other storage platform type concepts, like inheritance and nested element
types, also map abject-oriented type systems. Object-oriented systems typically already support
object identity; hence, item identity can be mapped to object identity. The item behaviors
(operations) map well to object methods. However, object-oriented systems typically iack
orpanizational capabilitics and are poor in scarching. Also, object-oriemcd systems to do not
provide support for unstructured and semi-structured data. To support the complete storage
platform data model described herein, concepts like relationships, folders, and extensions woukl
need to be added to the object data model In addition, mechanisms like promotions,
synchronization, notifications, and security would need to be implemented.

[0201] Similar to object-oriented systems, XML databases, based on XSD (XML
Schema Definition), support a single-inheritance based type system. The item type system of the
present invention could be mapped to the XSD type model XSDs also do not provide support for
behaviors, The XSDs for items would have to be augmented with item behaviors. XML
databases deal with single XSD documents and lack organization and broad search capabilities.
As with object-oriented databases, to support the data model described herein, other concepts
like relationships, and folders would need to be incorporated into such XML databases; also,
mechanisms like synchronization, notifications and security would nced to be implemented.,
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[0202] In regard to the following subsections, a few illustrations are provided to
facilitate the general information disclosed: Fig. 13 is a diagram illustrating a notification
mechanism. Fig, [4 is a diagram illustrating an exampie in which two transactions are both
inserting a new record into the same B-Trec. Fig. 15 illustratcs a data change detection process.
Fig. 16 illustrates an exemplary directory tree. Fig. 17 shows an example in which an cxisting
folder of a directory-based file system is moved into the storage platform data store.

1. Data Store Implementation Using UDTs

[0203] In the prescat embodiment, the relational database engine 314, which in one
embodiment comprises the Microsoft SQL Scrver engine, supports built-in scalar types. Built-in
scalar types are “native” and “simple”. They are native in the gense that the user cannot define
their own types and they are simple in that they cannot encapsulate a complex structure. User-
defined types (hereinafter: UDTs) provide a mechanism for type extensibility above and beyond
the native scalar typc system by enabling users to extend the type system by defining complex,
structured types. Once defined by a user, a UDT can be used anywhere in the type system that a
built-in scalar type might be used

{0204] In accordance with an aspect of the present invention, the storage platform
schemas are mapped to UDT classes in the database engine store. Data store Items are mapped
to UDT classes deriving from the Base.Item type. Like Items, Extensions are also mapped to
UDT classes and make use of inheritance. The root Extension type is Base.Extension, from
which all Extension types are derived.

[0205] A UDT is a CLR class — it has state (i.e., data fields) and behavior (i.e.,
routines). UDTs are defined using any of the managed languages — C#, VB.NET, etc. UDT
methods and operators can be invoked in T-SQL against an instance of that type. A UDT can be:
the type of a column in a row, the type of a parameter of a routine in T-SQL, or the type of a
variable in T-SQL

[0206]) The mapping of storage platform schemas to UDT classes is fairly
straightforward at a high level. Generally, a storapge platform Schema is mapped to a CLR
namespace. A storage platform Type is mapped to a CLR class. The CLR class inhcritance
mirrors the storage piatform Type inheritance, and a storage platform Property is mapped to a
CLR class property.
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2. Item Mapping

[0207] Given the desirability for Items to be globally searchable, and the support in the
relational database of the present embodiment for inheritance and type substitutability, one
poasible implementation for Item storage in the database store woulkd be to store all Items in a
single table with a column of type Base.Item. Using type substitutability, [tems of all types
could be stored, and searches could be fikered by Item type and sub-type using Yukon's “is of
(Type)” operator.

[0208] However, due to concerns about the overhead associated with such an approach,
in the present embodiment, the Items are divided by top-level type, such that Items of each type
“family” arc stored in a separate table. Under this partitioning scheme, a table is created for each
[tem type inheriting directly from Basc.Item. Types inheriting below thesc are stored in the
appropriate type family table using type substitutability, as described above. Only the first level
of inheritance from Base.Item is treated specially.

[0209] A “shadow™ table is used to store copies of globally searchable properties for all
tems. This table may be maintained by the Update() method of the storage platform AP,
through which all data changes are made. Unlike the type family tables, this global Item table
contains only the top-level scalar properties of the Item, not the full UDT Item object. The
global Item table allows navigation to the [tem object stored in a type family table by exposing
an [temID and a TypeID. The ItemID will genemlly uniquely identify the Item within the data
store. The TypelD may be mapped using metadata, which is not described here, to a type name
and the view containing the Item. Since finding an Item by its ItemID may be a common
operation, both in the context of the global Item table and otherwise, a Getltem() function is
provided to retrieve an Item object given an Item’s ItemlD.

[0210] For convenient access and to hide implementation details to the extent possible,
all queries of Items might be against views built on the Item tables described above.

Specifically, views may be created for each Item type against the appropriate type family table.
These type views may select all items of the associated type, including sub-types. For
convenience, in addition to the UDT object, the views may cxpose columns for all of the top-
level fields of that type, including inherited fields.
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3. Extension Mapping

[0211] Extensions arc very similar to Items and have some of the same requirements.
As another root type supporting inheritance, Extensions are subject to many of the same
congiderations and trade-offs in storage. Because of this, a similar type family mapping is
applied to Extensions, rather than a single table approach. Of course, in other embodiments, a
single table approach could be used. In the present embodiment, an Extension is associated with
exactly one Item by ItemID, and contains an ExtensionID that is unique in the context of the
Item. As with Items, a function might be provided to retrieve an Extension given its identity,
which consists of an ItemID and ExtensionID pair. A View is created for cach Extension type,
similar to the Item type views.

4, Nested Element Mapping

[0212] Nested Elemcnts are types that can be embedded in Items, Extensions,
Relationships, or other Nested Elements to form deeply nested structures. Like Items and
Extensions, Nested Elements are implemented as UDT’s, but they are stored within an Iterns and
Extensions. Therefore, Nested Elements have no storage mapping beyond that of their Item and
Extension containers. In other words, there are no tables in the system which directly store
instances of NestedElement types, and there are no views dedicated specifically to Nested
Elements.

5. Object Identity

[0213] Each entity in the data model, i.e., each Item, Extension and Relationship, has a
unique key value. An Item is uniquely identified by its Itemld. An Extension is uniquely
identificd by a composite key of (Itemld, Extensionld). A Relationship is identified by a
composite key (Itemld, Relationshipld). Itemld, Extensionld and Relationshipld are GUID
values.

6. SQL Object Naming

[0214] All objects created in the data storc can be stored in a SQL schema name
derived from the storage platform schema name. For example, the storage platform Base
schema (often called “Base™) may produce types in the “[System.Storage]” SQL schema such as
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“[System. Storage].Item”. Gencrated names are prefixed by a qualifier to eliminate naming
conflicts. Where appropriate, an exclamation character (!) is used as a separator for each logical
part of the name. The table below outlines the naming convention used for objects in the data
store. [Each schema element (Ttem, Extension, Relationship and View), is listed along with the

decorated naming convention used to access instances in the data store.

Object Name Decoration Description Example

Master Item | Master!Item Provides a [System.Storage).

Search View summary of itcms | [Master!Item)
in the current
item domain.

Typed Item | JtemType Provides all [AcmeCorp.Doc].

search view property data [OfficeDoc]
from item and any
parent type(s).

Master Master!Extension Provideaa [System.Storage).

Extension summary of all [Master!Extension]

Search View extensions in the
current item
domain.

Typed ExtensionlextensionType | Provides all [AcmeCorp.Doc].

extension property data for | [Extension!StickyNote]

search view extension.

Master Master!Relationship Provides a [System.Storage].

Relationship summary of all [Master!Relationship]

View relationships in
the current item
domain,

Relationship | Relatlonship!relationship | Provides all data | [AcmeCorp.Doc].

view Name associated witha | [Relationship! AuthorsFrom

L _ given relationship | Document]

View View!viewName Provides the [AcmeCorp.Doc].
columns/types [View!DocumentTitles]
based on the
schema view
definition.

1'

Column Naming

[0215] When mapping any object model into a store, the possibility of naming
collisions occur due to additional information stored along with an application object. [n order
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to avoid naming collisions, all non-type specific columns (columns which do not map directly to
a named Property in a type declaration) is be prefixed with an underscore (_) character. In the
present embodiment, underscore (_) characters are disallowed as the beginning character of any
identifier property. Further, in order to unify naming between CLR and the data store, all
properties of a storage platform types or schema element (relationship, ctc.) shoukd have a
capitalized first character.

8. Search Views

[0216] Views are provided by the storage platform for searching stored content. A
SQL view is provided for each Item and Extension type. Further, views arc provided to support
Relationships and Views (as defined by the Data Model). All SQL views and underlying tables
in the storage platform are read-only. Data may be stored or changed using the Update()
method of the storage platform API, as described more fully below.

[0217] Each view explicitly defined in a storage platform schema (defined by the
schema designer, and not automatically generated by the storage platform) is accessible by the
named SQL view [<schema-name>].[View!<view-name>]. For example, a view named
“BookSales” in the schema “AcmePublisher.Books” would be accessible using the name
“[AcmePublisher.Books].[View!BookSales]”. Since the output format of a view is custom on a
per-view basis (defined by an arbitrary query provided by the party dcfining the view), the
columns are directly mapped based on the schema view definition,

[0218] Al SQL search views in the storage platform data store usc the following
ordering convention for columns:

e Logical “key” column (8) of view resuk such as /remld, Element/d,
Relationshipld, ...

e Metadata information on type of result such as Typeld.

o Change tracking columns such as CreateVersion, UpdateVersion, ...

e Type specific column(s) (Properties of the declarcd type)

¢ Type specific views (family views) also contain an object column which retums
the object
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[0219] Members of cach type family are searchable using a scries of ltem views, with
there being one view per Item type in the data store. Fig. 28 is a diagram illustrating the concept
of an Itcm search view.

a) Item

[0220]) Each Item scarch view contains a row for each instance of an Item of the
specific type or its subtypes. For example, the view for Document could return instances of
Document, LegalDocument and ReviewDocument. Given this example, the Item views can be
conceptualized as shown in Fig. 29.

(1) Master Item Search View

[0221] Each instance of a storage platform data store defines a special Item view called
the Master Item View. This view provides summary information on each Item in the data store.
The view provides one column per Item type property, a column which described the type of the
Item and several columns which are used to provide change tracking and synchronization
information. The master item view is identified in a data store using the name

“[System Storage].[Master!Item]”.

Column Type Description

Itemld temld The storage platform identity of the Item

_Typeld Typeld The Typeld of the Item - identifies the exact type of
the Item and can be uscd to retrieve information on
the type using a Metadata catalog.

_Rootltemid | Itemld The Itemld of the first non-embedded ancestor that
controls the lifetime of this item.

<global Global change tracking information

change

tracking>

<litem props> | n/a One column per Item type property

(2) Typed Item Search Views

[0222] Each Item type also has a search view. While similar to the root Item view, this
view also provides access to the Item object via the *_Item” column. Each typed item search
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view is identified in a data storc using the name [schemaName).[itemTypeName]. For example
[AcmeCorp.Doc].[OfficeDoc].

Column Type Description
ItemId Itemid The storage platform identity of the Item
<type change .. Type change tracking information
tracking>
<parent props> | <property One column per parent property
specific>
<item props> <property . .
specific> One column per exclusive property of this type
_Item CLR type of Item | CLR object ~type of declared Item

b) Item Extensions

[0223] All Item Extensions in @ WinF'S Store are also accessible using scarch views.

(1) Master Extenslon Search View

[0224] Each instance of a data store defines a special Extension view called the Master
Extension View. This view provides summary information on each Extension in the data store.
The view has a column per Extension property, a column which describes the type of the
Extension and several columns which are used to provide change tracking and synchronization
information. The rmaster extension view is identified in a data store using the name
“[System.Storage].{Master! Extension]”.

g

Column Type Description

ItemId Itemid The storage platform identity of the Item with which
this extension is associated

Extensionld Extensionld 1d of this extension instance

(GUID)

_Typeld Typeld The Typeld of the Extension - identifies the exact
type of the extcnsion and can be used to retricve
information on the extension using the Metadata
catalog.
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[0225] Each Extension type also has a search view. While similar to the master
extension view, this view also provides access to the Item object via the _Extension column.

<global change Global change tracking information

tracking>

<ext properties> ::::E.f;y One column per Extension typc property
(2) Typed Extension Search Views

Each typed extension search vicw is identified in a data store using the name
[schemaName).[Exteasion!extensionTypeName]. For example
[AcmeCorp.Doc].[Extension!OfficeDocExt].

Column Type Desacription
Ttemld Itemld The storage platform identity of the Item with
which this extension is associated
Extensionld | Extensionld Id of this extension instance
(GUID)
<type change Type change tracking information
tracking>
<parent <property One column per parent property
props> specific>
<gxt . .
props> ::::i%:;y One column per exclusive property of this type
_Extension CLR type of CLR object - type of declarcd Extension
Extension
instance

) Nested Elements

[0226] All nested elements are stored within ltems, Extensions or Relationships

instances. As such, they are accessed by querying the appropriate Item, Extension, or
Relationship search view.



d) Relationships

[0227] As discussed above, Relationships form the fundamental unit of linking between
Items in a storage platform data store.

(1) Master Relationship Search View

[0228] Each data store provides a Master Relationship View. This view provides
information on all relationship instances in the data store. The master relationship view is
identified in a data store using the name “[System. Storage).[Master! Relationship]”.

Column Type Description

Ttemld Ttemld Idcntity of source endpoint (Itemld)

Relationshipld Relationshipld The id of the relationship instance

(GUID)

_RelTypeld RelationshipTypeld | The RelTypeld of the Relationship - identifies
the type of the relationship instance using the
Metadata catalog.

<plobal change Global change tracking information.

tracking>

TargetltemReference | ItemReference Identity of target endpoint

_Relationship Relationship Instance of the Relationship object for this
instance

(2) Relationship Instance Search Views

[0229) Each declared Relationship also has a search view which returns all instances of
the particular relationship. While similar to the master relationship view, this view also
provides named columns for each property of the relationship data. Each relationship instance
search view is identified in a data store using the name
[schemaName].[Relationship!relationshipName]. For example
[AcmeCorp.Doc].[Relationship! DocumentAuthor].

Column Type Description
ItemId Itemid Identify of source endpoint ([temId)
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Relationshipld Relationshipld The id of the relationship instance
{GUID)

<type change Type change tracking information

tmcking>

“TargetitemRefcrence | [temReference | Identity of target endpoint
<source name> Itemid Named property of source endpoint identity
(alias for Itemld)

<target name> ItemReference or | Named property of target endpoint identity
derived class (alias and cast for TargetltemReference)

<rel property>> <property One column per property of the relationship
specific> definition

_Relationship CLR type of
Relationship CLR object —type of declare Relationship
instance

e)
9. Updates

[0230] All views in the storage platform data store are read-only. In order to create a
new instance of a data model element (item, extension or relationship), or to update an existing
instance, the ProcessOperation or ProcessUpdategram methods of the storage platform API must
be used. The ProcessOperation method is a single stored procedure defined by the data store
which consumes an “operation” that details an action to be performed. The ProcessUpdategram
method is a stored procedure which takes an ordered set of operations, known as an
“updategram”, which collectively detail a set of actions to be performed..

[0231] The operation format is extensible and provides various operations over the
schema elements. Some common operations include:

1. Item operations:

8. Createltem (Creates a new item in the context of an embedding or holding
relationship)
b. Updateltem (updates an existing Item)

2. Relationship operations:

2. CreatcRelationship (creates an instance of a reference or holding relationship)
b. UpdateRelationship (updates a relstionship instance)
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c. DeleteRelationship (removes a relationship instances)
3. Extension operations:

a. CreateExtension (adds an cxtension to an existing Item)

b. UpdateExtension (updates an existing extension)

c. DeleteExtension (dcletes an extension)

10. Change Tracking & Tombstones

[0232] Change tracking and tombstone services are provided by the data store, as
discussed more fully below. This section provides an outline of the change tracking information
exposcd in a data storc.

a) Change Tracking

[0233] Each search view provided by the data store contains columns used to provide
change tracking information; the columns are common across all Item, Extension and
Relationship views. Storage platform Schema Views, defined explicitly by schema designers,
do not automatically provide change tracking information — such information is provided
indirectly through the search views on which the view itself is built.

[0234] For each element in the data store, change tracking information is available from
two places — the “master” element view and the “typed” clement view. For example, change
tracking information on the AcmeCorp.Document.Document Item type is available from the
Master [tem View “[System.Storage].[Master!item]” and typed Item scarch view
[AcmeCorp.Document].[Document].

(1) Chbange Tracking in “Master” Search Views

[0235) Change tacking information in the master search views provides information on
the creation and update versions of an element, information on which sync partner created the
element, which sync partner last updated the elemcnt and the version numbers from each partner
for creation and update. Partners in sync rclationships (described below) are identified by
partner key. A single UDT object named _ChangeTrackinginfo of type
[System. Storage.Store].Change TrackingInfo contains all this information. The type is defined in
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the System Storage schema. _ChangeTrmackingInfo is available in all global search views for
Item, Extension and Relationship. The type definition of ChangeTrackingInfo is:

«Type Names*"ChangeTrackingInfo” BaseType="Base.NestedElement”>
<FlaldProperty Name="CreatlionLocalTs* Type=a"8qlTypes.SglInt&4"
Nullable=*False” />
<FialdProperty Namee”(CreatingPartnerXey*

Type="8qlTypea.B8gqlInt3i2* Nullable="Falas”* /»
<FieldProperty Nama="CreatingPartnerTS”
Type="SqlTypes.SqlInt64~ Nullable=*False” />
<FleldProperty Name="lastUpdateLocalTs"
Type=*8qlTypes.S8qlInt64” Nullable="Falae” />
<FleldProperty Nama="LastUpdatingPartnerKey”
Type="8glTypes.8glInt32" Nullabla="Falae” />

<FleldPraperty Namea”LastUpdatingPartnerTS” Type="3qlTypes.SqlInt64”
Nullable="False” />

</Type>

These properties contain the following information:

Column Description
_CreationLocalTS Creation time stamp by the local machine

_CreatingPartnerKey ParterKey of the partner who created this entity.
If the entity was locally created, this is the local
machine’s PartnerKey.

_CreatingPartnerTS Timestamp of the time at which this entity was
created at the partner corresponding to
_CreatingPartnerKcy.

_LastUpdateLocalTS Local timestamp corresponding to the update time
at the local machine

_LastUpdatingPartnerKey | PartnerKey of the partner who last updated this
entity. If the last update to the entity was done
locally, this is the local machine’s PartnerKey.

_LastUpdatingPartnerTS | Timestamp of the time at which this entity was

updated at the partner corresponding to
_LastUpdatingPartnerKey.

(2) Change Tracking in “Typed” Search Views

§0236] In addition to providing the same information as the global search view, each
typed search view provides additional information recording the sync state of each element in the
sync topology.
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Column

Type

Description

<global change
tracking>

Information from global change
tracking

_ChangeUnitVersions

MultiSet<ChangeUnitVersion>

“Description of version numbers
of the change units within the
particular element

_ElementSyncMetadata

ElementSyncMetadata

Additional version-independent
metadata about this item that is
only of interest to the
Synchronization runtime.

_VersionSyncMetadata

VersionSyncMetadata

Additional version-lpeciﬁc
metadata about this version that
is only of interest to the
Synchronization runtime

b)

Tombstones

[0237] The data store provides tombstone information for Items, Extensions and
Relationships. The tombstone views provide information about both live and tombstoned entities
(items, extensions and relationships) in one place. The item and extension tombstone views do

not provide access to the corresponding object, while the relationship tombstone view provides
access to the relationship object (the relationship object is NULL in the case of a tombstoned

relationship).
(1) Item Tombstones
[0238] Item tombstones are retrieved from the system via the view
[System. Storage].[Tombstone!ltem].
Colurmn Type Description
Itemld ItemId Identity of the Item
_TypelD Typeld Type of the Item
<ltem properties> . Properties defined for all items
_Rootltemld Itemld Ttemld of the first non-embedding ftem
which contains this item,
_ChangeTrackinginfo | CLR instance of Change tracking information for this item
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type
ChangeTrackingInfo
_IsDeleted BIT This is a fag that is 0 for live items, and 1
for tombetoned items.
_DeletionWallclock | UTCDATETIME The UTC wall clock date time according to
the partner which deleted the item. It is
NULL if the Item is live.

(4] Extension Tombstones

[0239] Extension tombstones are retricved from the system using the view
[System Storage].[Tombstone|Extension]. Extension change tracking information is similar to
that provided for Items with the addition of the Extensionld property.

Column Type Description
Itemld Itemld Identity of the Item which owns the
Extension
Extensionld Extensionld Extension Id of the Extension
_TypelD Typeld Type of the extension
_ChangeTrackingInfo | CLR instance of Change tracking information for this
type extension
ChangeTrackingInfo
_IsDeleted BIT This is a flag that is 0 for live items, and 1
for tombstoned extensions.
_DeletionWallclock | UTCDATETIME The UTC wall clock date time according to
the partner which deleted the extension. It is
NULL if the extension is live.

(3) Relationships Tombstone

[0240] Relationship tombstones are retrieved from the system via the view
[System. Storage].[Tombstone!Relationship]. Relationships tombstone information is similar to
that provided for Extensions. However, additional information is provided on the target itemRef
of the relationship instance. In addition, the relationship objcct is also selected.

Column Type Description
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Itemld Itemld Identity of the Item which owned the
relationship (identity of relationship source
endpoint)

Relationshipid Relationshipld Relationshipld of the relationship

_TypelD Typeld Type of the relationship

_ChangeTrackinglnfo | CLR instance of Change tracking information for this

type relationship
ChangeTrackingInfo

_IsDeleted BIT This is a flag that ig 0 for live items, and 1

for tombstoned extensions.

_DeletionWaliclock | UTCDATETIME | The UTC wall clock date time according to
the partner which deleted the relationship. It
is NULL if the relationship is live.

_Relationship CLR instance ofa | This is the relationship object for live
Relationship relationghip. It is NULL for tombstoned
relationships.
TargetitemReference | ItemReference Identity of target endpoint

(4) Tombstone Cleanup

[0241) 1Inorderto prevent unbounded growth of tombstone information, the data store
provides a tombstone cleanup task. This task determines when tombstone information may be
discarded. The task computes a bound on the local create / update version and then truncates
the tombstone information by discarding all earlier tombstone versions.

11. Helper APIs and Functions
10242] The Base mapping also provides a number of helper functions. These functions

are supplied to aid common operations over the data model.

a) Function [System.Storage].Getltem

Returns an Item object given an ltemid
il
Itemn Getitern (itemid [temid)

b) Function [System.Storage).GetExtenslon
/] Retumns an extension object given an itamld and Extenslonid
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II
Extension GetExtension (itemld Itemid, Extensionld Exdenslonid)

) Function [System.Storage].GetRelationship

/| Retums an relationship object given an ltamid and Ralatlonshipld
i
Relationship GetRelationship (Itamid Itemid, Relationshipld Relationshipid)

12, Metadata

[0243] There are two types of metadata represented in the Store: instance metadata (the
type of an Item, etc), and type metadata.

a) Schema Metadata

[0244] Schema metadata is stored in the data store as instances of Item types from the
Meta schema.

b) Instance Metadata

10245) Instance metadata is used by an application to query for the type of an Item and
finds the extensions associated with an Item. Given the Itemid for an Item, an application can
query the global item view to return the type of the Item and use this value to query the
Meta. Type view to return information on the declared type of the Item. For example,

ﬂ Retum metedata Item object for given item instance
SELECT m._ltem AS metadatalnfoOb]

FROM [System.Storage].[Item] | INNER JOIN [Meta}.[Type] m ON I._Typeld = m.ltemid
WHERE i.\temid = @temid

G. SECURITY

[0246] In general, all securable objects arrange their access rights using the access
mask format shown in the Fig. 26. In this format, the low-order 16 bits are for object-specific
access rights, the next 7 bits are for standard access rights, which apply to most types of objects,
and the 4 high-order bits are uscd to specify gencric access rights that each object type can map
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to a set of standard and object-specific rights, The ACCESS_SYSTEM_SECURITY bit
corresponds to the right to access the object’s SACL.

[0247] Inthe acccss mask structure of Fig. 26, item specific rights are placed in the
Object Specific Rights section (low order 16-bits). Because in the present cmbodiment, the
storage platform exposes two scts of APIs to administer security — Win32 and the storage
platform AP, the filc system object specific rights must be considered in order to motivate the
design of the storage platform object specific rights.

[0248] The security model for the storage platform of the present invention is fully
described in the related applications incorporated by reference earlier herein. In this regard, Fig.
27 (parts a, b, and c) depicts a new identically protccted security region being carved out of an
existing security region, in accordance with one embodiment of a security model

H. NOTIFICATIONS AND CHANGE TRACKING

[0249] According to another aspect of the present invention, the storage platform
provides a notifications capability that allows applications to track data changes. This feature is
primarily intended for applications which maintain volatile state or execute business logic on
data change events. Applications register for notifications on items, item extensions and item
relationships. Notifications are delivered asynchronously after data changes have been
committed. Applications may filter notifications by item, extension and relationship type as well
as type of operation

[0250] According to one embodiment, the storage platform API 322 provides two kinds
of interfaces for notifications. First, applications register for simple data change events triggered
by changes to items, item cxtensions and item relationships. Second, applications create
“watcher” objects to monitor sets of items, item extensions and relationships between items. The
state of a watcher object can be saved and re-created after a system failure or after a system has
gone off-line for an extended period of time. A single notification may reflect muttiple updates.

[0251) Additional details regarding this functionality can be found in the related
applications incorporated by reference earlier herein.
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SYNCHRONIZATION

[0252] According to another gspect of the present invention, the storage platform
provides a synchronization scrvice 330 that (i) allows muliple instances of the storage platform
(each with its own data store 302) to synchronize parts of their content according to a flexible set
of rules, and (ii) provides an infrastructure for third parties to synchronize the data store of the

storage platform of the present invention with with other data sources that implement proprictary

protocols.

[0253] Storage platform-to-storage platform synchronization occurs among a group of

participating replicas. For example, with reference to Fig. 3, it may be desirable to provide
synchronization between the data store 302 of the storage platform 300 with another remote data

store 338 under the control of another instance of the storage platform, perhaps running on a

different computer system. The total membership of this group is not necessarily known to any

given replica at any given time.
[0254] Different replicas can make the changes independently (Le. concurrently). The
process of synchronization is defined as making every rcplica aware of the changes made by

other replicas. This synchronization capability is inherently multi-master.

[0255] The synchronization capability of the present invention allows replicas to:

determine which changes another replica is aware of;

request information about changes that this replica is not aware of;
convey information about changes that the other replica is not aware of;
determine when two changes are in conflict with each other;

apply changes locally;

convey conflict resolutions to other replicas to ensure convergence; and
resolve the conflicts based on specified policies for conflict resolutions.

1. Storapge Platform-to-Storage Platform Syachronization

[0256] The primary application of the synchronization scrvice 330 of the storage
platform of the present invention is to synchronize multiple instances of the storage platform
{each with its own data store). The synchronization service operates at the level of the storage
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platform schemas (rather than the underlying tables of the database engine 314). Thus, for
example, “Scopes” are used to define synchronization sets as discussed below.

[0257] The synchronization service operates on the principle of “net changes”. Rather
than recording and sending individual operations (such as with transactional replication), the
synchronization service sends the end-result of those operations, thus often consolidating the
results of multiple operations into a single resulting change.

[0288] The synchronization service does not in general respect transaction boundaries.
In other words, if two changes are made to a storage platform data store in a singlc transaction,
there is no guarantee that these changes are applied at all other replicas atomically — one may
show up without the other. The exception to this principle is that if two changes are made to the
same Item in the same transaction, then these changes are guarantecd to be sent and applied to
other replicas atomically. Thus, Items are the consistency units of the synchronization service.

a) Synchronization (Sync) Controlling Applications

[0259] Any application can connect to the synchronization service and initiate a sync
operation. Such an application provides all of the parameters needed to perform synchronization
(see sync profile below). Such applications are referred to herein as Sync Controlling
Applications (SCAs).

[0260] When synchronizing two storage platform instances, sync is initiated on one
side by an SCA. That SCA informs the local synchronization service to synchronize with the
remote partner. On the other side, the synchronization service is awoken by the messages sent
by the synchronization service from the originating machine. It responds based on the persistent
configuration information (see mappings below) present on the destination machinc. The
synchronization service can be run on schedule or in response to events. Inthese cases, the
synchronization service implementing the schedule becomes the SCA.

[0261] To enable synchronization, two steps need to be taken. First, the schema
designer must annotate the storage platform schema with appropriate sync semantics
(designating Change Units as described below). Second, synchronization must be properly
configured on all of the machines having an instance of the storage platform that is to participate
in the synchronization (as described below).
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b) Schema annotation

[0262] A fundamental concept of the synchronization service is that of a Change Unit.
A Change Unit is a smallest piece of schema that is individualily tracked by the storage platform.
For every Change Unit, the synchronization service may be able to determine whether it changed
or did not change since the last sync.

[0263] Designating Change Units in the schema serves several purposes. First, it
determines how chatty the synchronization service is on the wire. When a change is made inside
a Change Unit, the entire Change Unit is sent to the other replicas, since the synchronization
service does not know which part of the Change Unit was changed. Second, it determines the
granularity of conflict detection, When two concurrent changes (these terms are defined in detail
in subsequent sections) are made to the same change unit, the synchronizavion service raises a
conflict; on the other hand, if concurrent changes are made to different change units, then no
conflict is raised and the changes are automatically merged. Third, it strongly affects the amount
of meta-data kept by the system. Much of the synchronization service meta-data is kept per-
Change Unit; thus, making Change Units smaller increases the overhead of sync.

[0264] Defining Change Units requires finding the right trade-offs. For that reason, the
synchronization service allows schema designers to participate in the process.

10265] Inone embodiment, the synchronization service does not support Change Units
that are larger than an element. However, it does support the ability for schema designers to
specify smaller change units than an element -— namely, grouping multiple attributes of an
element into a separate Change Unit, In that embodiment, this is accomplished using the
following syntax:

<Type Name="Appointment” MajorVersion="1" MinorVerelon="0" ExterxisType="Base.ltem"”
ExtendsVersion="1">

«<Figld Name="MeaetingStatua" Type="the storage platformTypes.uniqueldantifier Nullable="Falsae"/>

<Flaid Name="COrganizerName" Type="the storaga platformTypes.nvarchan(512)° Nullable="False"’>

<Fleld Name="QrganizerEmall® Type="the storage platformTypes.nvarchar(512)"
TypeMajorVersion="1" MultiValued="True"/>

<ChangeUnit Name="CU_Status™>
<Fleid Name="MeetingStatus’/>
</ChangeUnit>

<ChangeUnit Name="CU_Organizer/>
<Fleld Name="OrganizerNamas" />
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<Fleld Name="OrganizerEmall”® />
</ChangeUnit>

</Type>

¢) Sync Configuration

[0266] A group of storage platform partners that wish to keep certain parts of their data
in sync are referred to as a sync community. While thc members of the community want to stay
in sync, they do not necessarily represent the data in exactly the same way; in other words, sync
partners may transform the data they are synchronizing.

[0267] In a peer-to-peer scenario, it is impractical for peers to maintain transformation
mappings for all of their partners. Instead, the synchronization service takes the approach of
defining “Community Folders”. A community folder is an abstraction that represents a
hypothetical “shared folder” that all community members are synchronizing with,

[0268) This notion is best illustrated by an example. If Joe wants to keep My
Documents folders of his several computers in sync, Joe defines a community folder called, say,
JoesDocuments. Then, on every computer, Joe configures a mapping between the hypothetical
JoesDocuments folder and the local My Documents fokder. From this point on, when Joe’s
computers synchronize with each other, they talk in terms of documents in JoesDocuments,
rather than their local items. This way, all Joe’s computers understand each other without having
to know who the others are — the Community Folder becomes the lingua franca of the sync
community.

[0269] Configuring the synchronization service consists of three steps: (1) defining
mappings between local folders and community folders; (2) defining sync profiles that determine
what gets synchronized (e.g. whom to sync with and which subsets should be sent and which
received); and (3) defining the schedules on which different sync profiles should run, or running
them mamually.

{1) Community Folder - Mappings

[0270] Community Folder mappings are stored as XML configuration files on
individual machines. Each mapping has the following schema:
/mappings/communityFolder
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This element names the community folder that this mapping is for. The name follows the
syniax rules of Folders.
/mappings/localFolder
This element names the local foider that the mapping transforms into. The name follows
the syntax rules of Folders. The folder must already exist for the mapping to be valid.
The items within this folder are considered for synchronization per this mapping.
/mappings/transformations
This element defines how to transform items from the community folder to the local
folder and back. If absent or empty, no transformations are performed. In particular, this
means that no IDs are mapped. This configuration is primarily useful for creating a cache
of a Folder.
/mappings/transformations/mapiDs
This element requests that newly generated local IDs be assigned to all of the items
mapped from the community folder, rather than reusing community IDs. The Sync
Runtime will maintain ID mappings to convert items back and forth.
/mappings/transformations/localRoot
This element requests that all root items in the community folder be made children of the
specified root.
/mappings/runAs
This element controls under whose authority requests against this mapping are processed.
If absent, sender is assumed.
/mappings/runAs/sender
The presence of this element indicates that the sender of messages to this mapping must
be impersonated, and requests processed under his credentials.

(2) Profiles

[0271] A Sync Profile is a total set of parameters needed to kick off synchronization. It
is supplied by an SCA to the Sync Runtime to initiate sync. Sync profiles for storage platform-
to-storage platform synchronization contain the following information:

e Local Folder, to serve as the source and destination for changes;

o Remote Folder name to synchronize with - this Folder must be published from the
remote partner by way of & mapping as defined above;

e Direction- the synchronization service supports send-only, receive-only, and
send-receive sync;

¢ Local Filter -- selects what local information to send to the remote partner.
Expressed as a the storage platform query over the local folder;

e Remote Filter — aclects what remote information to retrieve from the remote
partner - expressed as a storage platform query over the commumity folder;

-78-



7l

¢ Transformations -— defines how to transform items to and from the local format;

e Local security — specifies whether the changes retrieved from the remote
endpoint are to be applied under the permissions of the remote endpoint
(impersonated) or the user initiating the sync locally; and

s Conflict resolution policy — specifics whether conflicts should be rejected,
logged, or automatically resolved - in the latter case, it specifies which conflict
resolver to use, as well as the configuration parameters for it.

[0272] The synchronization service provides a runtime CLR class that allows simple
building of Sync Profiles. Profiles can also be serialized to and from XML files for easy storage
(often alongside schedules). However, there is no standard place in the storage platform where
all the profiles are stored; SCAs are welcome to construct a profile on the spot without ever
persisting it. Note that there is no need to have a local mapping to initiate sync. All syne
information can be specified in the profile. The mapping is, however, required in order to
respond to sync requests initiated by the remotc side.

(3)  Schedules

[0273] Inone embodiment, the synchronization service does not provide its own
scheduling infrastructure. Instead, it relies on another component to peform this task - the
Windows Scheduler availeble with the Microsoft Windows operating system. The
synchronization service includes 8 command-line utility that acts as an SCA and triggers
synchronization based on a sync profile saved in an XML file. This utility makes it very easy to
configure the Windows Schedulier to run synchronization either on schedule, or in response to
events such as user logon or logoff

a) Conflict Handling
[0274] Conflict handling in the synchronization service is divided into three stages: (1)
conflict detection, which occurs at change application time - this step determines if a change can
be safely applied; (2) automatic conflict resolution and logging - during this step (that takes place
immeoediately after the conflict is detected) automatic conflict resolvers are consulted to see if the
conflict can be resolved - if not, the conflict can be optionally logged; and (3) conflict inspection
and resolution - this step takes place if some conflicts have been logged, and occurs outside of
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(2) Conflict Processing

[0281] When a conflict is detected, the synchronization service can take one of three
actions (selected by the sync initiator in the Sync Profile): (1) reject the change, returning it back
to sender; (2) log a conflict into a conflict log; or (3) resolve the conflict automatically.

[0282] Ifthe change is rejected, the synchronization service acts as if the change did
not arrive at the replica. A negative acknowledgement is sent back to the originatar. This
resolution policy is primarily useful on head-less replicas (such as file servers) where logging
conflicts is not feasible. Instead, such replicas force the others to deal with the conflicts by
rejecting them.

[0283] Sync initiators configure conflict resolution in their ijnc Profiles. The
synchronization service supports combining multiple conflict resolvers in a single profile in the
following ways — first, by specifying a list of conflict resolvers to be tried one after another, until
one of them succeeds; and second, by associating conflict resolvers with conflict types, e.g.
directing update-update knowledge-based conflicts to one resolver, but all the other conflicts to
the log.

(a) Automatic Conflict resolution

[0284) The synchronization service provides a number of default conflict resolvers.
This list includes:

o local-wins: disregard incoming changes if in conflict with locally stored data;

s remote-wins: disregard local data if in conflict with incoming changes;

o last-writer-wins: pick either local-wins or remote-wins per change unit based on
the timestamp of the change (note that the synchronization service in general does
not rely on clock values; this conflict resolver is the mle exception to that rule);

e Deterministic: pick a winner in a manner that is guaranteed to be the same on all
replicas, but not otherwise meaningful — one embodiment of the synchronization
services uses lexicographic comparisons of partner IDs to implement this feature.

[0285] In addition, ISVs can implement and install their own conflict resolvers.
Custom conflict resolvers may accept configuration parameters; such parameters must be
specified by the SCA in the Conflict Resolution section of the Sync Profile.
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the context of the sync scssion - at this time, logged conflicts can be resolved and removed from
the log.

(1) Conflict Detection

[0275] In the present embodiment, the synchronization service detects two types of
conflicts: knowledge-based and constraint-bascd.

(=) Knowledge-based conflicts

[0276] A knowledge-based conflict occurs when two replicas make independent
changes to the same Change Unit, Two changes are called independent if they are made without
knowledge of each other — in other words, the version of the first is not covered by the
knowledge of the second and vice versa. The synchronization service automatically detccts all
such conflicts based on the replicas’ knowledge as described above.

[0277] It is sometimes helpful to think of conflicts as forks in the version history of a
change unit. 1f no conflicts occur in the life of a change unit, its version history is a simple chain
--~ each change occurring after the previous one. In the case of a knowledge-based conflict, two
chenges occur in parallel, causing the chain to split and become a version tree.

(b) Constraint-based conflicts

[0278] There are cases where independent changes violate an integrity constraint when
applied together. For instance, two replicas creating a file with the same name in the same
directory could cause such a conflict to occur.

[0279] A constraint-based conflict involves two independent changes (just like a
knowledge-based one), but they do not affect the same change unit. Rather, they affect diffcrent
change units but with a constraint existing between them.

[0280] The synchronization service detects constraint violations at change application
time and raises constraint-based conflicts automatically. Resolving constraint-based conflicts
usually requires custom code that modifies the changes in such as way as to not violate the
constraint; The synchronization service does not provide a general-purpose mechanism for doing
50,
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(2) Conflict Processing

{0281] When a conflict is detected, the synchronization service can take one of three
actions (selected by the sync initiator in the Sync Profile): (1) reject the change, returning it back
to sender; (2) log a conflict into a conflict log; or (3) resolve the conflict automatically.

[0282] Ifthe change is rejected, the synchronization service acts as if the change did
not arrive at the replica. A negative acknowledgement is sent back to the originator. This
resolution palicy is primarily useful on head-less replicas (such as file servers) where logging
conflicts is not feasible. Instead, such replicas force the others to deal with the conflicts by
rejecting them.

[0283] Sync initiators configure conflict resolution in their ;Sync Profiles. The
synchronization service supports combining multiple conflict resolvers in a single profile in the
following ways — first, by specifying a list of conflict resolvers to be tried one after another, until
onc of them succeeds; and second, by associating conflict resolvers with conflict types, e.g.
directing update-update knowledge-based conflicts to one resolver, but all the other conflicts to
the log.

(a) Automatic Conflict resolution

[0284] The synchronization service provides a number of default conflict resolvers.
This list includes:

e local-wins: disregard incoming changes if in conflict with locally stored data;

¢ remote-wins: disregard local data if in conflict with incoming changes;

e last-writer-wins: pick either local-wing or remote-wins per change unit based on
the timestamp of the change (note that the synchronization service in general does
not rely on clock values; this conflict resolver is the sole exception to that rule);

e Deterministic: pick a winner in a manner that is gum’nteed to be the same on all
replicas, but not otherwise meaningful — one embodiment of the synchronization
services uses lexicographic comparisons of partner IDs to implement this feature.

[0285] In addition, ISVs can implement and install their own conflict resolvers.
Custom conflict resolvers may accept configuration parameters; such parameters must be
specified by the SCA in the Conflict Resolution section of the Sync Profile.



[0286] When a conflict resolver handles a conflict, it returns the list of operations that
need to be performed (in licu of the conflicting change) back to the runtime. The
synchronization service then applies these operations, having properly adjusted remote
knowledge to include what the conflict handler has considered.

[0287] It is possible that another conflict is detected while applying the resolution. In
such a case, the new conflict must be resolved before the original processing resumes.

[0288] When thinking of conflicts as branches in the version history of an item, conflict
resolutions can be viewed as joins —- combining two branches to form a single point, Thus,
conflict resolutions turn version histories into DAGs.

(b}  Conflict Logging

[0289] A very particular kind of a conflict resolver is the Conflict Logger. The
synchronization service logs conflicts as Items of type ConflictRecord. These records are related
back to the items that are in conflict (uniess the items themseives have been deleted). Each
conflict record contains: the incoming change that caused the conflict; the type of the conflict:
update-update, update-delete, delete-update, insert-insert, or constraint; and the version of the
incoming change and the knowledge of the replica sending it. Logged conflicts are available for
inspection and resolution as described below.

(¢) Conflict Inspection and resolution

[0290] The synchronization service provides an AP for applications to examine the
conflict log and to suggest resolutions of the conflicts in it. The API allows application to
enumerate all conflicts, or conflicts related to a given Item. It also allows such applications to
resolve logged conflicts in one of three ways: (1) remote wins — accepting the logged change
and overwriting the conflicting local change; (2) local wins —- ignoring conflicting parts of the
logged change; and (3) suggest new change -— where the application proposes a merge that, in
its opinion, resolves the conflict. Once conflicts are resolved by an application, the
synchronization service removes them from the log.

(d) Convergence of replicas and Propagation
of Conflict Revolutiony

-82-



[0291) In complex synchronization scenarios, the same conflict can be detected at
multiple replicas. If this occurs, several things can happen: (1) the conflict can be resolved on
one replica, ar the resolution be sent to the other; (2) the conflict is resolved on both replicas
automatically; or (3) the conflict is resolved on both replicas manually (through the conflict
inspection API).

[0292] To ensure convergence, the synchronization service forwards conflict
resohutions to other replicas. When a change that resolves a conflict arrives at a replica, the
synchronization service automatically finds any conflict records in the log that are resolved by
this update and eliminates them. In this sense, a conflict resolution at one replica is binding on
all the other replicas.

[0293] If different winners are chosen by different replicas for the same conflict, the
synchronization service applies the principle of binding conflict resolution and picks one of the
two resolutions to win over the other automatically. The winner is picked in a deterministic
fashion that is guaranteed to produce the same results at all times (one embodiment uses replica
ID lexicographic comparisons).

[0294] If different “new changes™ are suggested by different replicas for the same
conflict, the synchronization service treats this new conflict as a special conflict and uses the

Conflict Logger to prevent it from propagating to other replicas. Such situation commonly arises

with manual conflict resolution.

2. Synchronizing to non-storage platform datu stores

[0295] According to another aspect of the storage platform of the present invention, the
storage platform provides an architecture for ISVs to implement Sync Adapters that allow the
storage platform to synchronize to legacy systems such as Microsoft Exchange, AD, Hotmail,

etc. Sync Adapters benefit from the many Sync Service provided by the synchronization service,

as described below.

[0296] Despite the name, Sync Adapters do not need to be implemented as plug-ins into

some storage platform architecture. If desired, a “sync adapter”™ can simply be any application
that utilizes the synchronization service runtime interfaces to obtain services such as change
enumeration and application.
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[0297] In order to make it simpler for others to configure and run synchronization to a
given backend, Sync Adapter writers are encouraged to expose the standard Sync Adapter
interface, which runs sync given the Sync Profile as described above. The profile provides
configuration information to the adapter, some of which adapters pass to the Sync Runtime to
contro] runtime services (e.g. the Folder to synchronize).

a) Syne Services

J0298) The synchronization service provides a number of sync services to adapter
writers. For the rest of this section, it is convenient to refer to the machine on which the storage
platform is doing synchronization as the “client” and the non-storage platform backend that the
adapter is talking 1o as the “server”.

(1) Change Enumeration

[0299] Based on the change-tracking data maintained by the synchronization service,
Change Enumeration allows sync adapters to easily enumerte the changes that have occurred to
a data store Folder since the last time synchronization with this partner was attempted.

[0300] Changes are enumerated based on the concept of an “anchor” — an opaque
structure that represents information about the last synchronization. The anchor takes the form
of the storage platform Knowledge, as described in the proceeding sections. Sync adapters
utilizing change enumeration services fall into two broad categories: those using “stored
anchors” vs. those using “supplied anchors™.

[0301] The distinction is based on where the information about the last sync is stored -
- on the client, or on the server. It is often easier for adapters to store this information on the
client -— the backend is often not capable of conveniently storing this information. On the other
band, if multiple clients synchronize to the same backend, storing this information on the client
is inefficient and in some cases incorrect — it makes one client unaware of the changes that the
other client has already pushed up to the server. If an adapter wants to use a server-stored
anchor, the adapter needs to supply it back to the storage platform at the time of change
enumeration.

[0302] In order for the storage platform to maintain the anchor (either for local or
remote storage), the storage platform needs to be made aware of the changes that were

-84 -

Py



zO\;\/

successfully applied at the server. These and only these changes can be included in the anchor.
During change emumeration, Sync Adapters use an Acknowledgement interface to report which
changes were successfully applied. At the end of synchronization, adapters using supplied
anchors must read the new anchor (which incorporates all of the successfully-applied changes)
and send it to their backend.

[0303] Often, Adapters need to store adapter-specific data along with the items they
insert into the storage platform data store. Common examples of such data are remote IDs and
remote versions (timestamps). The synchronization service provides a mechanism for storing
this data, and Change Enumeration provides a mechanism to receive this extra data along with
the changes being returned. This eliminates the need for adapters to re-query the database in

most cases.

(2) Change Application
[0304] Change Application allows Sync Adapters to apply changes received from their
backend to the local storage platform. Adapters are expected to transform the changes to the

storage platform schema. Fig. 24 illustrates the process by which storage platform API classes
are gencrated from the storage platform Schema.

[0305] The primary function of change application is to automatically detect conflicts.
As in the case of Storage Platform-to-Storage Platform sync, a conflict is defined as two
overlapping changes being made without knowledge of each other. When adapters use Change
Application, they must specify the anchor with respect to which conflict detection is performed.
Change Application raises a conflict if an overlapping local change that is not covered by the
adapter’s knowledge is detected. Similar to Change Enumeration, adapters may use either stored
or supplied anchors. Change Application supports cfficient storage of adapter-specific meta-
data. Such data may be attached by the adapter to the changes being applied, and might be
stored by the synchronization service. The data might be returned on next change enumeration.

(3) Conflict Resolution

[0306] The Conflict Resolution mechanisms described above (logging and automatic
resolution options) are available to sync adapters as well. Sync adapters may specify the policy
for conflict resolution when applying changes. If specified, conflicts may be passed on to the
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specified conflict handler and resolved (if possible). Conflicts can also be logged. It is possible
that the adapter may detect a conflict when attempting to apply a local change to the backend. In
such a case, the adapter may still pass the conflict on to the Sync Runtime to be resolved
according to policy. In addition, Sync Adapters may request that any conflicts detected by the
synchronization service be sent back to them for processing. This is particularly convenient in
the case where the backend is capable of storing or resolving confliets.

b) Adapter implementation

[0307] While some “adapters” are simply applications utilizing runtime interfaces,
adapters are encouraged to implement the standard adapter interfaces. These interfaces allow
Sync Controlling Applications to: request that the adapter perform synchronization according to
a given Sync Profile; cancel on-going synchronization; and receive progress reporting
(percentage complete) on an ongoing sync.

3. Security

[0308] The synchronization service strives to introduce as little as possible into the
security model implemented by the storage platform. Rather than defining new rights for
synchronization, existing rights are used. Specifically,

. anyone who can read a data store Item can enumerate changes to that item;

. anyone who can write to a data store Item can apply changes to that item; and

. anyone who can extend a data store Item can associate sync meta-data with that
item.

[0309] The synchronization service does not maintain secure authorship information.
When a change is made at replica A by user U and forwarded to replica B, the fact that the
change was originally made at A (or by U) is lost. If B forwards this change to replica C, this is
done under B's authority, not that of A. This leads to the following limitation: if a replica is not
trusted to make its own changes to an item, it cannot forward changes made by others.

[0310] When the synchronization service is initiated, it is done by a Sync Controlling
Application. The synchronization service impersonates the identity of the SCA and performs all
operations (both locally and remotely) under that identity. To illustrate, observe that user U
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cannot cause the local synchronization service to retrieve changes from a remote storage
platform for items that user U does not have read access.

4. Manageability

[0311] Monitoring a distributed community of replicas is a complex problem. The
synchronization service may use a “sweep” algorithm to collect and distribute information about
the status of the replicas. The properties of the sweep algorithm ensure that information about all
configured replicas is eventually collected and that failing (non-responsive) replicas are detected.

[0312] This community-wide monitoring information is made available at every
replica. Monitoring tools can be run at an arbitrarily-chosen replica to examine this monitoring
information and make administrative decisions. Any configuration changes mnst be made
directly at the affected replicas.

J. TRADITIONAL FILE SYSTEM INTEROPERABILITY

[0313] As mentioned above, the storage platform of the present invention is, in at least
some embodiments, intended to be embodied as an integral part of the hardware/software
interface system of a computer system. For example, the storage platform of the present
invention may be embodied as an integral part of an operating system, such as the Microsoft
Windows family of operating systems. In that capacity, the storage platform API becomes a part
of the operating system APIs through which application programs interact with the operating
system. Thus, the storage platform becomes the means through which application programs
store information on the operating system, and the Item based data model of the storage platform
therefore replaces the traditional files system of such an operating system. For example, as
embodied in the Microsoft Windows family of operating systems, the storage platform might
replace the NTFS file system implemented in that operating system. Presently, application
programs access the services of the NTFS file system through the Win32 APIs exposed by the
Windows family of operating systems.

[0314] Recognizing, however, that completely replacing the NTFS file system with the
storage platform of the present invention would require recoding of existing Win32-based
application programs and that such recoding may be undesirable, it would be beneficial for the
storage platform of the present invention to provide some interoperability with existing file
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systems, such as NTFS. In one embodiment of the present invention, therefore, the storage
platform enables application programs which rely on the Win32 programming model to access
the contents of both the data store of the storage platform as well as the traditional NTFS file
system. To this end, the storage platform uses a naming convention that is a superset of the
Win32 naming conventions to facilitate easy interoperability. Further, the storage platform
supports accessing files and directories stored in a storage platform volume through the Win32
API,

[0315] Additional details regarding this functionality can be found in the related
applications incorporated by reference earlier herein.

K STORAGE PLATFORM API

[0316] The storage platform comprises an API that enables application programs to
access the features and capabilities of the storage platform discussed above and to access items
stored in the data store. This section describes one embodiment of a storage platform API of the
storage platform of the present invention. Details regarding this functionality can be found in the
related applications incorporated by reference earlier herein, with some of this information
summarized below for convenience.

[0317] Referring to Fig. |8, a Containment Folder is an item which contains holding
Relationships to other Items and is the equivalent of the common concept of a file system folder.
Each Item is “contained” within at least one containment folder.

[0318] Fig. 19 illustrates the basic architecture of the storage platform API, in
accordance with the present embodiment. The storage platform AP] uses SQLClient 1900 to talk
to the local data store 302 and may also use SQLClient 1900 to talk to remote data stores (e.g.,
data store 340). The local store 302 may also talk to the remote data store 340 using either DQP
(Distributed Query Processor) or through the the storage platform synchronization service
(“Sync”) described above. The storage platform API 322 also acts as the bridge API for data
store notifications, passing application’s subscriptions to the notification engine 332 and routing
notifications to the application (e.g., application 350a, 350b, or 350c), as also described above.
In one embodiment, the storage platform API 322 may also define a limited “provider”
architecture so that it can access data in Microsoft Exchange and AD.
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[0319] Fig. 20 schematically represents the various components of the storage platform
APl. The storage platform API consists of the following components: (1) data classes 2002,
which represent the storage platform element and item types, (2) runtime framework 2004,
which manages object persistence and provides support classes 2006; and (3) tools 2008, which
are used to generate CLR classes from the storage platform schemas.

10320] The hierarchy of classes resulting from a given schema directly reflects the
hierarchy of types in that schema. As an example, consider the Item types defined in the Contacts
schema as shown in Fig. 2]1A and Fig. 21B.

[0321) Fig. 22 illustrates the runtime framework in operation. The mrfime framework
operates as follows: W

1. An application 350a, 350b, or 350c binds to an item in the storage platform.

2. The framework 2004 creates an ItemContext object 2202 corresponding to the bound
item and returns it to the application.

3. The application submits a Find on this ItemContext to get a collection of Items; the
returned collection is conceptually an object graph 2204 (due to relationships).

4. The application changes, deletes, and inserts data.
5. The application saves the changes by calling the Update() method.

[0322] Fig. 23 illustrates the execution of a “FindAll” operation.

[0323] Fig. 24 illustrates the process by which storage platform API classes are
generated from the storage platform Schema

[0324) Fig. 25 illustrates the schema on which the File API is based. The storage
platform API includes a namespace for dealing with file objects. This namespace is called
System.Storage. Files. The data members of the classes in System.Storage.Files directly reflect
the information stored in the storage platform store; this information is “promoted” from the file
system objects or may be created natively using the Win32 API. The System.Storage.Files
namespace has two classes: Fileltem and Directoryltem. The members of these classes and
methods thereof can be readily divined by looking at the schema diagram in Fig. 25. Fileltem
and Directoryitem are read-only from the storage platform API. In order to modify them, one has
to use the Win32 API or classes in System.10.
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[0325] In regard to APIs, a programming interface (or more simply, interface) may be
viewed as any mechanism, process, protocol for enabling one or more segment(s) of code to
communicate with or access the functionality provided by one or more other segment(s) of code.
Alternatively, a programming interface may be viewed as one or more mechanism(s), method(s),
function call(s), module(s), object(s), etc. of a component of a systern capable of communicative
coupling to one or more mechanism(s), method(s), function call(s), module(s), etc. of other
component(s). The term “segment of code” in the preceding sentence is intended to include one
or more instructions or lines of code, and includes, e.g., code modules, objects, subroutines,
functions, and so on, regardless of the terminology applied or whether the code segments are
separately compiled, or whether the code segments are provided as source, intermediate, or
object code, whether the code segments are utilized in a runtime system or process, or whether
they are located on the same or different machines or distributed across multiple machines, or
whether the functionality represented by the segments of code are implemented wholly in
software, wholly in hardware, or a combination of hardware and software.

[0326] Notionally, a programming interface may be viewed generically, as shown in
Fig. 30A or Fig. 30B. Fig. 30A illustrates an interface Interfacel as a conduit through which first
and second code segments communicate, Fig. 30B illustrates an interface as comprising interface
objects 11 and I2 (which may or may not be part of the first and second code segments), which
enable first and second code segments of a system to communicate via medium M. In the view of
Fig. 30B, one may consider interface objects 11 and 12 as separate interfaces of the same system
and one may also consider that objects 11 and 12 plus medium M comprise the interface.
Although Figs. 30A and 30B show bi-directional flow and interfaces on each side of the flow,
certain implementations may only have information flow in one direction (or no information
flow as described below) or may only have an interface object on one side. By way of example,
and not limitation, terms such as application programming interface (API), entry point, method,
function, subroutine, remote procedure call, and component object model (COM) interface, are
encompassed within the definition of programming interface.

[0327) Aspects of such a programming interface may include the method whereby the
first code segment transmits information (where “information” is used in its broadest sense and
includes data, commands, requests, etc.) to the second code segment; the method whereby the
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second code segment receives the information; and the structure, sequence, syntax, organization,
schema, timing and content of the information. In this regard, the underlying transport medium
itself may be unimportant to the operation of the interface, whether the medium be wired or
wireless, or a combination of both, as long as the information is transported in the manner
defined by the interface. In certain situations, information may not be passed in one or both
directions in the conventional sense, as the information transfer may be either via another
mechanism (e.g. information placed in a buffer, file, etc. separate from information flow between
the code segments) or non-existent, as when one code segment simply accesses functionality
performed by a second code segment. Any or all of these aspects may be important in a given
situation, e.g., depending on whether the code segments are part of a system in a loosely coupled
or tightly coupled configuration, and so this list should be considered illustrative and non-
limiting.

[0328] This notion of a programming interface is known to those skilled in the art and
i8 clear from the foregoing detailed description of the invention. There are, however, other ways
to implement a programming interface, and, unless expressly excluded, these too are intended to
be encompassed by the claims set forth at the end of this specification. Such other ways may
appear to be more sophisticated or complex than the simplistic view of Figs. 30A and 30B, but
they nonetheless perform a similar function to accomplish the same overall result. We will now
briefly describe some illustrative alternative implementations of a programming interface.

[0329] Factoring: A communication from one code segment to another may be
accomplished indirectly by breaking the communication into multiple discrete comnmnications.
This is depicted schematically in Figs. 31A and 31B. As shown, some interfaces can be
described in terms of divisible sets of functionality. Thus, the interface functionality of Figs.
30A and 30B may be factored to achieve the same resulk, just as one may mathematically
provide 24, or 2 times 2 time 3 times 2. Accordingly, as illustrated in Fig. 31A, the function
provided by interface Interfacel may be subdivided to convert the communications of the
interface into multiple interfaces Interfacel A, Interface B, Interface 1C, etc. while achieving the
same result. As illustrated in Fig. 31B, the function provided by interface 11 may be subdivided
into multiple interfaces I1a, 11b, l1c, etc. while achieving the same result. Similarly, interface 12
of the second code segment which receives information from the first code segment may be
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factored into multiple interfaces I2a, 12b, I12c, etc. When factoring, the number of interfaces
included with the 1st code segment need not match the number of interfaces included with the
2nd code segment. [n either of the cases of Figs. 31A and 31B, the functional spirit of interfaces
Interface! and I1 remain the same as with Figs. 30A and 0B, respectively. The factoring of
interfaces may also follow associative, commutative, and other mathematical properties such that
the factoring may be difficult to recognize. For instance, ordering of operations may be
unimportant, and consequently, a function carried out by an interface may be carried out well in
advance of reaching the interface, by another piece of code or interface, or performed by a
separate component of the system. Moreaver, one of ordinary skill in the programming arts can
appreciate that there are a variety of ways of making different function calls that achieve the
same result.

[0330] Redefinition: In some cases, it may be possible to ignore, add or redefine
certain aspects (e.g., parameters) of 8 programming interface while still accomplishing the
intended result. This is illustrated in Figs. 32A and 32B. For example, assume interface
Interfacel of Fig. 30A includes a finction call Square(input, precision, output), a call that
includes three parameters, input, precision and output, and which is issued from the 1st Code
Segment to the 2nd Code Segment. If the middle parameter precision is of no concern in a given
scenario, as shown in Fig. 32A, it could just as well be ignored or even replaced with a
meaningless (in this situation) parameter. One may also add an additional parameter of no
concern. In either event, the functionality of square can be achicved, so long as output is returned
after input is squared by the second code segment. Precision may very well be a meaningful
parameter to some downstream or other portion of the computing system; however, once it is
recognized that precision is not necessary for the narrow purpose of calculating the square, it
may be replaced or ignored. For example, instead of passing a valid precision value, &
meaningless value such as a birth date could be passed without adversely affecting the result.
Similarly, as shown in Fig. 32B, interface I1 is replaced by interface 11°, redefined to ignore or
add parameters to the interface. Interface 12 may similarly be redefined as interface 12°, redefined
to ignore unnecessary parameters, or parameters that may be processed elsewhere. The point
here is that in some cases a programming interface may include aspects, such as parameters, that
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are not needed for some purpose, and so they may be ignored or redefined, or processed
elsewhere for other purposes.

[0331] Inline Coding: It may also be feasible to merge some or all of the functionality
of two separate code modules such that the “interface” between them changes form. For
example, the functionality of Figs. 30A and 30B may be converted to the functionality of Figs.
33A and 33B, respectively. In Fig. 33A, the previous 1st and 2nd Code Segments of Fig. 30A are
merged into a module containing both of them. In this case, the code segments may still be
communicating with each other but the interface may be adapted to a form which is more
suitable to the single module. Thus, for example, formal Call and Return statements may no
longer be necessary, but similar processing or response(s) pursuant to interface Interface]l may
still be in effect. Similarly, shown in Fig. 33B, part (or all) of interfice I2 from Fig. 30B may be
written inline into interface I1 to form interface 11”. As illustrated, interface 12 is divided into 12a
and I2b, and interface portion I2a has been coded in-line with interface I1 to form interface 1.
For a concrete example, consider that the interface I1 from Fig. 30B performs a function call
square (input, output), which is received by interface 12, which after processing the value passed
with input (to square it) by the second code segment, passes back the squared result with output.
In such a case, the processing performed by the second code segment (squaring input) can be
performed by the first code segment without a call to the interface.

[0332] Divorce: A communication from one code segment to another may be
accomplished indirectly by breaking the communication into multiple discrete communications.
This is depicted schematically in Figs. 34A and 34B. As shown in Fig. 34A, one or more piece(s)
of middleware (Divorce Interface(s), since they divorce functionality and / or interface functions
from the original interface) are provided to convert the communications on the first interface,
Interfacel, to conform them to a different interface, in this case interfaces Interface2 A,
Interface2B and Interface2C. This might be done, e.g., where there is an installed base of
applications designed to communicate with, say, an operating system in accordance with an
Interfacel protocol, but then the operating system is changed to use a different interfice, in this
case interfaces Interface2A, Interface2B and Interface2C. The point is that the original interface
used by the 2nd Code Segment is changed such that it is no longer compatible with the interface
used by the 1st Code Segment, and so an intermediary is used to make the old and new interfaces
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compatible. Similarly, as shown in Fig. 34B, a third code segment can be introduced with
divorce interface DII to receive the communications from interface I1 and with divorce interface
DI2 to transmit the interface functionality to, for example, interfaces [2a and I2b, redesigned to
work with DI2, but to provide the same functional result. Similarly, DIl and DI2 may work
together to translate the functionality of interfaces 11 and 12 of Fig. 30B to a new operating
system, while providing the same or similar functional result,

[0333] Rewriting: Yet another possible variant is to dynamically rewrite the code to
replace the interface functionality with something else but which achieves the same overall
result. For example, there may be a system in which a code segment presented in an intermediate
language (e.g. Microsoft IL, Java ByteCode, etc.) is provided to a Just-in-Time (JIT) compiler or
interpreter in an execution environment (such as that provided by the .Net framework, the Java
runtime environment, or other similar runtime type environments). The JIT compiler may be
written so as to dynamically convert the communications from the 1st Code Segment to the 2nd
Code Segment, i.e., to conform them to a different interface as may be required by the 2nd Code
Segment (either the original or a different 2nd Code Segment). This is depicted in Figs. 35A and
35B. As can be seen in Fig. 35A, this approach is similar to the Divorce scenario described
above. It might be done, e.g., where an installed base of applications are designed to
communicate with an operating system in accordance with an Interface 1 protocol, but then the
operating system is changed to use a different interface. The JIT Compiler could be used to
conform the communications on the fly from the installed-base applications to the new interface
of the operating system. As depicted in Fig. 35B, this approach of dynamically rewriting the
interface(s) may be applied to dynamically factor, or otherwise alter the interface(s) as well.

[0334] It should also be noted that the above-described scenarios for achieving the
same or similar result as an interface via alternative embodiments may &lso be combined in
various ways, serially and/or in parallel, or with other intervening code. Thus, the alternative
embodiments presented above are not mutually exclusive and may be mixed, matched and
combined to produce the same or cquivalent scenarios to the generic scenarios presented in Figs.
30A and 30B. It is also noted that, as with most programming constructs, there are other similar
ways of achieving the same or similar functionality of an interface which may not be described
herein, but nonetheless are represented by the spirit and scope of the invention, i.e., it is noted
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that it is at least partly the functionality represented by, and the advantageous results enabled by,
an interface that underlie the value of an interface.

III. EXTENSIONS AND INHERITANCE

[0335] A foundational concept of the present invention is the utilization of Items that,
to a certain extent, model real-world application objects with complex structures, behaviors, and
operations described by a schema and enforced by the hardware/software interface system. To
provide rich sub-typing functionality, and in various embodiments of the present invention, a
hardware/software interface system (which, for convenience, we shall simply refer to as
*“WinFS” hereafter) may provides a mechanism by which Items (and Item types) can be extended
using “Extensions.” Extensions provide additional data structures (Propertics, Relationships,
etc.) to already existing Items type structures.

[0336] As previously discussed herein (and particularly discussed in Sections 11.E.6.(a)
and I1.F.3), while the storage platform is intended to be provided with an initial set of schemas,
in at least some embodiments the storage platform allows customers, including independent
software vendor (ISVs), to create new schemas (i.e., new Item and Nested Element types). Since
an Item type or Nested Element type defined by the initial set of storage platform schemas may
not exactly match an ISV application’s need, it is necessary to allow ISVs to customize the type.
This is allowed with the notion of Extensions. Extensions are strongly typed instances but (a)
they cannot exist independently and (b) they must be attached to an Item or Nested Element.
Also, in addition to addressing the need for schema extensibility, Extensions are also intended to
address “multi-typing” issues. Since, in some embodiments, the storage platform may not
support mulktiple inheritance or overlapping subtypes, applications can use Extensions as a way
to model averlapping type instances (e.g., 8 Document may be a “legal document™ as well a
“secure document™).

A. TYPE SYSTEM

[0337] In various embodiments of the present invention, the WinFS type system
provides a mechanism for defining structures of data. The type system is used to represent data
stored in WinFS. A WinFS type is declared in a WinFS schema. A WinFS schema defines a
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namespace which serves as a logical grouping for a set of types and other WinFS schema
elements. WinFS Schemas may be declared using a WinFS Schema Definition Language (SDL)
that might use an XML format. The following is an example of a possible schema declaration:

<Schema Namespace="System Storage" >
Type definitions
</Schema>

[0338] WinFS Schemas also serve as a unit for type versioning. WinFS defines several
system schemas that bootstrap the system. These are the System. Storage schema namespace that
contains the type declarations of the root types in the system, and the System.Storage. WinFS
schema namespace that declares all the primitive scalar types in the system.

[0339] TheWinFS type system declares a set of simple scalar types. These types are
used as the most primitive building block for all other types in the WinFS type system. These
types are declared in the schema namespace System.Storage. WinFS. The following table defines
the set of primitive types.

WinFS Managed CLR Type | Description

Type | SQL Type

String SqlString String Variable-length Unicode data with a maximmm
length of length of 2231 characters. Length can
be fixed from 1 — 4000 characters or
unconstrained using the “max" keyword.

Binary SqIBinary Byte[] Variable-length binary data with a maximum

length of length of 2432 bytes. Length can be
fixed from 1 — 8000 bytes or unconstrained
using the “max" keyword.

Boolean SqlBoolean Boolean Null-able Boolean value

Byte SqiByte Byte A singe unsigned byte

Int16 Sqllnt16 Int16 Integer data from -2/15 (-32,768) through 215
- 1(32,767).

Int32 Sqiint32 Int32 Integer (whole number) data from -2731 (-
2,147,483,648) through 2431 - 1
{(2,147,483,647).

Int64 Sqlint64 Int64 Integer (whole number) data from -2°63 (-
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9223372036854775808) through 263-1
(9223372036854775807).

Single

SqlSingle

Single

Floating precision number data from -1.79E +
308 through 1.79E + 308

Double

SqlDouble

Double

Floating precision number data from -3.40E +
38 through 3.40E + 38

Decimal

SqlDecimal

Decimal

SQLDecimal has a larger value range then CLR
Decimal type.

In the store the precision is always 28 digits and
scale is 0.

DateTime

SqlDateTime

DateTime

Date and time data from January 1, 1753,
through December 31, 9999, with an accuracy
of three-hundredths of a second, or 3.33
milliseconds.

Guid

SqiGuid

Guid

A globally unique identifier (GUID).

Xml

SqlXmiReader

XmiReader

For Milestone B, WinFS.Xm! will be mapped to
“String” type. True XML datatype support is
expected in milestone C.

Stream

TBD

A binary data type that is using file stream
backed storage for efficient access.
This type will be supported in milestone C.

[0340] A WinFS enumeration is a scalar type that declares a set of named constants
calied a value list. An enumeration type can be used in any place where a scalar type can be

used, Here is an example for an enumeration declaration:

<Enumeration Name="Gender" >
<Value Name="Male" />
<Value Name="Female" />

</Erumeration>

The values of the enumeration are zero based. In the example above Gender.Male represents
value 0 and Gender.Female represents value 1.

[0341] A complex type is defined by a name and a set of properties. A Property is a
member field of the type, and is defined by a name and a type. The type of a Property can be

either scalar (including enumeration type) or other complex type. A WinFS type that can be used
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as type of a Property is called a nested type. An instance of a nested type can only exist as a
value of a Property of a complex WinFS type—the instance is nested within an instance of a
complex type. A nested type is declared using the NestedType schema element. Here are some
examples of valid type declarations:

<NestedType Name="Address" BaseType="System.Storage.NestedObject">

<Property Name="Street" Type="WinF8S.String" Size="256"
Nullable="false" />

<Property Name="City" Type=" WinFS.String" Size="256"
Nullable="false" />

<Property Name="State" Type=" WinFS.String" Size="256"
Nullable="false" />

<Property Name="Country" Type="WinFSString" Size="256"
Nullable="false" />
</NestedType>

<ItemType Name="Person" BaseType="System.Storage.ltem">
<Property Name="Name" Type="WinFS.String" Size="256"
Nullable="false" />
<Property Name="Age" Type="WinF$.Int32"
Nullable="false" Default="1"/>
<Property Name="Picture" Type="WinFS.Binary" Size="max"/>
<Property Name="Addresses" Type="MultiSet" MultiSetOfType="Address"/>
</ItemType>

[0342] For properties of type String and Binary a Size attribute must be specified. This
attribute specifies the maximum size of the values contained in the Property. A Property can
optionally declare a nullability constraint using the Nullable attribute. A value “false” for this
attribute indicates that the application must provide a value when creating an instance of the
type. Another optional Property attribute is the Default atiribute that specifies the default value
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for the Property. This value will be assigned to the Property at instance creation time if the
application did not provide it. ]

[0343] The Addresses Property in the example above is of type MultiSet. A Property of
type MultiSet is also referred to as a multi-valued Property. In the example the MultiSet contains
a set of instance of type Address. A MultiSet is similar to a collection. It can contain zero or
more ingtances of a complex type. The type of the instance in the MukiSet must be a complex
nested type. MultiSet type does not support instances of WinFS scalar types (including
enumeration types). A Property of type MultiSet can not be nullable and can not have a default
value.

[0344] WinFS supports single-inheritance of types. All types in WinFS must inherit
from one and only on WinFS type. The inheriting type is referred to as the derived type and the
type from which this type was derived is referred to as the base type. The base type in the
BaseType attribute of the WinFS type declaration elements. Suppose that type A derives from
base type B which in turn derives from type C. The type C is an ancestor type of the types A and
B. The type A is a descendant type of the types B and C. A data instance stored in WinFs is
always an instance of a single type. We can however treat that data instance as an instance of a
set of types containing the type and all its ancestor types. For a data instance which is an
instance of such a set of types, we call the type which is not the ancestor of any other type in the
set the most-derived type. A singly-typed data instance is an instance of exactly one most-
derived type. In general, we will refer to the most-derived type of a singly-typed element as its
type. The derived type inherits all the properties declared in its base type. The derived type can
declare new properties but can not override the properties defined in the base type. A Property
deciared in the derived type must not use the same name as a Property of the base type.

[0345] The main advantage of inheritance in the data model comes from substitutability
of inherited types. Consider the following example:

<NestedType Name="Name" BaseT ype="System. Storage.NestedObject"” >
<Property Name="FirstName" Type="WinF8$.String" />
<Property Name="LastName" Type="WinF8S.String" />

</Nestedype>



N

<NestedType Name="NameWithMiddlelnitial" BaseType="Name" >
<Property Name="MiddleInitial" Type="WinF8S.String" />
</NestedType>

<NestedType Name="Person" BaseType="System.Storage.ltem" >

<Property Name="RealName" Type="Name" />

<Property Name="OtherNames" Type="MultiSet" MultiSetOfT ype="Name" />
</NestedType>

In the above example, type Person has a Property Real[Name of type Name and a Property
OtherNames which is a set of type Name. Normally it would be required that the Property
RealName only have instances whose type is Name. However, with inheritance, single-valued
instances are allowed to be the value of RealName as Jong as the type Name is one of ancestors
of the most-derived type of that element. So, an, instance of NameWithMiddleInitial will be
allowed to be the value of the Property RealName.

[0346] The same rule is extended to set properties. The Property OtherNames contains
a set of elements. For each singly-typed instance which is a member of that set, the most-derived
type of that instance must have Name as one of its ancestors. So, some of the instances in the set
OtherNames may be instances of type Name while others maybe instances of type
NameWithMiddlelnitial

[0347] Inheritance also enables convenient querying in that it is possible in the WinFS
system to find all instances of a certain type. When looking for all instances of a type, the query
engine will also retumn all instances whose most-derived types are descendents of this type.
However, these operations are only supported for item, Extension, and Relationship types (not
Property types). For nested types (a.k.a., Nested Elements, Property, or complex property types),
the operation is only supported for instances contained within a single multiset Property.

B. TYPE FAMILIES
[0348] In summary, the WinFS type system defines four distinct type families:
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* Nested Element types (a.k.a., Nested types or Property types)

s Item types

¢ Relationship types

s Extension types
Each type family has a different set of properties and usage in the WinFS type systemn. The
System.Storage schema namespace declares four types that serve as root types for each of the
type family. The following sections describe the type families in detail.

1. Nested Element Types

[0349] Unlike the other WinFS Type families, nested types can be used as types of
properties of complex WinFS types. Instances of a nested type can only be nested inside an
instance of another complex type. However, Instances of nested types cannot be queried
globally—that is, applications cannot compose a simple query that returns all instances of a
given nested type in the WinFS§ store.

2 Item Types

[0350]) A WinFS Item is an instance of a type whose ancestor is the type
System.Storage. Item. This type is a complex type that is the root of the Item type family.
System.Storage.Item decleres a Property of name Itemld of type Guid. This is a special Property
of an Item that serves as a primary key of the Item. The value of this Property is guaranteed to
be unique for Items in a given WinFS store. This Property is non-nullable, and must be assigned
by the application when creating an instance of an Item type. The Itemld Property is also
immutable — it can never change and must not be reused.

[0351] The query engine can return instances of a given Item type in a WinFS$ store.
This query may returns all instances of the type and all its type descendent types. Later herein is
described the central role that Items have in the WinFS system operational semantics.

3. Relationship Types

[0352] Relationship types enable Relationships to exist between Items. WinFS
Relationship types describe binary Relationships where one Item is designated as the source and
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the other Item is designated as the target. A Relationship is an instance of a type whose ancestor
is the type System.Storage.Relationship. This type is a root of the Relationship type hierarchy.
System.Storage.Relationship type declares the following properties:

Sourceltemld — the Itemld of the item that is a source of the Relationship instance
Relationshipld — a unique identifier of the Relationship relative to the source
Item; the pair (Sourceltemld, Relationshipld) forms the primary key for
Relationship types in WinFS

Targetitemld — the Itemid of the target of the Relationship;

Mode —one of the 3 possible Relationship instance modes: Holding, Embedding
or Reference

Name — contains the name of the Relationship for holding Relationships
IsHidden — a Boolean attribute that applications can optionally use to filter
Relationships that do not need to be displayed

The Sourceltemld, Relationshipld, Targetitemld and Mode Property values are immutable. They
are assigned at Relationship instance creation time and can not be changed.
[0353] A Relationship type is declared as a complex type with the following additional

constraints:

Source and target endpoint specification: each endpoint specifies a name and the
type of the referenced Item

Allowed modes of the instances of the Relationship type: a Relationship instance
can not have a value for the Mode Property that is not allowed in the Relationship
declaration

[0354] Here is an example of a Relationship declaration:

<RelationshipType Name="DocumentAuthor"
BaseType="System.Storage.Relationship"
AllowsHolding="true"
AllowsEmbedding="false"
AllowsReference="true" >

<Source Name="Document” Type="Core.Document"/>
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<Target Name="Author" Type="Core.Contact" />
<Property Name="Role" Type="WinFS.String" />
<Property Name="DisplayName" Type="WinFS$.String" />
</RelationshipType>

The DocumentAuthor Relationship is declared with restrictions of instances to Holding or
Reference mode. This means that an ingtance of the DocumentAuthor Relationship can have
ingtances with value Mode="Reference” or Mode="Holding”. Instences with value
Mode="Embedding" will not be allowed.

[0355] The Relationship declares a source endpoint named “Document” of Item type
*“Core.Document” and a target endpoint of type “Core.Contact”. The Relationship also declares
two additional properties. The Relationship instances are stored and accessed separately from
the Item. All Relationship type instances are accessible from a global Extension view. A query
can be composed that will return all the instances of a given type of Relationship,

[0356]) Given an Item all the Relationships for which the Item is a source can be
enumerated based on the Sourceltemld Property of the Relationship. Similarly, for a given Item
all the Relationship in the same store for which the Item is a target can be enumerated using the
Targetitemld Property of the Relationship.

a) Relationship Semantics
[0357] The following sections describe the semantics of the different Relationship

instance modes:

[0358] Holding Relationships: Holding Relationships are used to model reference
count based life-time management of the target Items. An Item can be a source endpoint for zero
or more Relationships to Items. An Item that is not an embedded Item can be a target of one or
more holding Relationships. The target Item must be in the same store as the Relationship
instance.

[0359] Holding Relationships enforce lifetime management of the target endpoint. The
creation of a holding Relationship instance and the Item that it is targeting is an atomic
operation. Additional holding Relationship instances can be created that are targeting the same
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Iter. When the last holding Relationship instance with a given [tem as target endpoint is deleted
the target Item is also be deleted.

|0360] The types of the endpoint Items specified in the Relationship declaration will be
enforced when an instance of the Relationship is created. The types of the endpoint Items can not
be changed after the Relationship is established.

[0361] Holding Relationships play a key role in forming the WinFS Item namespace.
All holding Relationships participate in the namespace declaration. The “Name" Property in the
Relationship declaration defines the name of the target Item relative to the source ltem. This
relative name is unique for all the holding Relationships sourced from a given Item and cannot
be null. The ordered list of this relative names starting from the root Item to a given Item forms
the full name to the Item.

[0362] The holding Relationships form a directed acyclic graph (DAG). When a
holding Relationship is created the system ensures that a cycle is not created and thus ensuring
that the WinFS Item namespace forms a DAG. For more information of the WinFS namespace
and Item paths refer to the “WinFS Namespace™ specification.

[0363] Embedding Relationships: Embedding Relationships are modeling the concept
of exclusive control of the lifetime of the target Item. They enable the concept of compound
Items. The creation of an embedding Relationship instance and the Item that it is targeting is an
atomic operation. An ltem can be a source of zero or more embedding Relationship. However, an
Item can be a target of a one and only one embedding Relationship. An Item that is a target of
embedding Relationship can not be a target of a holding Relationship. The target Item must be in
the same store as the Relationship instance.

[0364] The types of the endpoint Items specified in the Relationship declaration will be
enforced when an instance of the Relationship is created. The types of the endpoint Items can not
be changed after the Relationship is established. The embedding Relationships do not
participate in the WinFS namespace. The value of the Name Property of an embedding
Relationship must be mll.

[0365] Reference Relationships: Reference Relationships do not control life time of the
Item it references. Reference Relationships do not guarantee the existence of the target, nor do
they guarantee the type of the target as specified in the Relationship declaration. This means that
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the reference Relationships can be dangling. Also, the reference Relationship can reference Items
in other WinFS stores.

[0366] In WinFS reference Relationships will be used to model most non lifetime
management Relationships between Items. Since the existence of the target is not enforced, the
reference Relationship is convenient to model loosely-coupled Relationships. The reference
Relationship can be used to target items in other WinFS stores including stores on other
machines. The embedding Relationships do not participate in the WinFS namespace. The value
of the Name Property of an embedding Relationship must be mull.

b) Relationship Rules and Contraints

[0367] The following additional rules and constraints apply to Relationships:

An Item must be a target of (exactly one embedding Relationship) or (one or more
holding Relationships). The only exception is the root Item. An item can be a
target of zero or more reference Relationships.

An Item that is a target of embedding Relationship can not be source of holding
Relationships. It can be a source of reference Relationships.

An Item can not be a source of holding Relationship if it is promoted from file. It
can be a source of embedding Relationships and reference Relationships.

An Item can that is promoted from a file can not be a target of an embedding
Relationship.

[0368] When a Relationship type A is derived from a base Relationship type B the
following rules apply:

Relationship type A can further restrict the endpoint types. The endpoint types
must be subtypes of the corresponding endpoint type in the base Relationship B.
If the endpoint is further restricted a2 new name for the endpoint mmst be declared.
If the endpoint is not restricted the specification of the endpoint is optional
Relationship type A can further restrict the allowed instance modes declared in
the base Relationship. The restricted set of instance modes must be a subset of the
base type set of allowed instance types.
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The names of the endpoints are treated as Property names: they can not be the
same as a name of a Property or a name of an endpoint of the type or its base type.
The Source and Target elements are optional if the corresponding endpoint type is
not further restricted by the derived Relationship

Here is an example of a declaration of a Relationship type that derives from the
DocumentAuthor Relationship defined herein above:

<RelationshipType Name="LegalDocumentAuthor"
BaseType="Core.DocumentAuthor”
AllowsHolding="false"
AllowsEmbedding="false"
AllowsReference="true" >
<Source Name="LegalDocument™ Type="Legal. Document "/>
<Property Name="CaseNumber” Type="WinF8S.String" />
</RelationshipType>

The Lega!DocumentAuthor Relationship further restricts the source endpoint but not the target
endpoint. The source endpoint type is Legal. Document which derives from Core.Document.

The target endpoint is not restricted further in this case, hence the target clement is omitted.

The Relationship also further restricts the allowed instance modes. It disallows the Holding mode
and only remaining allowed mode is Reference.

4. Extension Types

[0369] A WinFS Extension is an instance of a type whose ancestor is the type

System.Storage. Extension. This type is a complex type that is the root of the Extension type

family.

System. Storage.Extension defines two properties:

Iternld — the Itemld of the Item that the Extension is associated with

Extensionld — a unique identifier for the Extension relative to the Itemld. The pair
(Itemld, Extensionld) uniquely identifies an Extension instance.
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[0370] The following restrictions apply for Extension types:

o Extension type instances can not exist independently from an Item. An Item type
instance with the same Itemld as the Extension ItemId mmst exist in the store
before the Extension type instance is created. The Extension can not be created if
the Item with the given Itemld does not exist. When the Item is deleted all the
Extensions with the same ItemlD are deleted.

e At most one instance of a given most-derived Extension type can be associated
with an individual Item. .

o Extensions can not be sources and targets of Relationships.

[0371] There are no constraints on the types of Extensions that can be associated with a
given Item type. Any Extension type is allowed to extend any Item type. When multiple
instances of different Extension types are attached to an Item, they are independent from each
other in both structure and behavior. The Extension instances are stored and accessed separately
from the Item. All Extension type instances are accessible from a global Extension view. A
query can be composed that will return all the instances of a given type of Extension regardless
of what type of Item they are associated with. The Itemld of the Extension indicates which Item
they belong to and can be used to retrieve the comresponding Item object from the global Item
view. Also, given an Itém all Extension ifistances ssociated with the Item can be enumerated
using the [temld Property of the Extension.

C. ENHANCED FUNCTIONALITY
[0372] In several embodiments of the present invention, a hardware/software mterface

system utilizes Extensions and Inheritance in order to formalize relationships between various
Iterns and thereby enhance the ability to query a plurality of Items.

1. Inheritance

[0373] Fig. 36 illustrates a series of interrelated Items and a subset of their
Relationships. The Document Itern 3602 and a Contact Item 3604 are directly related by a
designated relationship 3606 which, in this case, is an “author relationship™—that is, the Contact
3604 is the “author” of the Document 3602. In this example, the Picture Item 3622, the Music
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Item 3624, and the Special Itern 3626 all inherit from the Document Item 3604 because each
Items’ type is a subtype of the Document Item type. Similarly, the Person Item 3642 and the
Orgenization item 3644 inherit from the Contact Item 3604. In several embodiments of the
present invention, these inheriting Items (Picture 3622, Music 3624, Special 3626, Person 3642,
and Organization 3644) not only inherit the Properties of the respective parent ltems (Document
3602 and Contact 3604), but they also inherit the designated Relationships between these two
parent Items. For example, Picture 3622 inherits a relationship 3662 to Contact 3604, a
relationship 3664 to Person 3642, and a relationship 3666 to Organization 3644. A similar set of
Relationships are also inherited by each of the other Items shown.

[0374] However, it is important to note that relationship inheritance is not automatic
and does not occur in every context. For example, attributes that describe when a type can be
inherited (i.e., inheritance controls) are not themselves inheritable. Inheritance parameters are
maintained and regulated by the hardware/software interface system.

2. Extensions

[0375] Fig. 37A illustrates the shortcoming of standard subtyping of an Item for
application specific purposes. In this figure, a Contact is accessable by four applications, APP1,
APP2, APPX, and APPY. APPI and APP2 access the standard Contact, but each of APPX and
APPY need an extended contact object (add additional fields) and thus derive Contact’ and
Contact’’, each of which inherits from Contact. However, the problem is that there are now
three different instances of the basic Contact ltern—one in Contact, one in Contact’, and one in
Contact.

[0376) A partial solution to this problem, illustrated in Fig. 37B, is to extend the
properties of Contact to include the fields necessary for an application that requires such. In this
case, Contact is extended to include the Additional Fields required by APPX. However, directly
extending the fields of an Item such as Contact can only be done once, and thus APPY cannot
employ this method.

[0377] Inone embodiment of the present invention, a more comprehensive solution is
to extend the Contact with an Extension that is distinct and separate from Contact itself as
illustrated in Fig. 37C. In this way, APPX can extend Contact to include its APPX Additional
Fields while APPY can also separately extend Contact to include its APPY Additional Fields.
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These Extensions are then themselves searchable and queryable, and thus these Extensions
enable a form of multi-typing for the hardware/software interface system.

IV. CONCLUSION

{0378] As the foregoing illustrates, the present invention is directed to a storage
platform for organizing, searching, and sharing data. The storage platform of the present
invention extends and broadens the concept of data storage beyond existing file systems and
database systems, and is designed to be the store for ail types of data, including structured, non-
structured, or semi-structured data, such as relational (tabular) data, XML, and a new form of
data called Items. Through its common storage foundation and schematized data, the storage
platform of the present invention enables more efficient application development for consumers,
knowledge workers and enterprises. It offers a rich and extensible application programming
interface that not only makes available the capabilities inherent in its data model, but also
embraces and extends existing file system and database access methods. It is understood that
changes may be made to the embodiments described above without departing from the broad
inventive concepts thereof. Accordingly, the present invention is not limited to the particular
embodiments disclosed, but is intended to cover all modifications that are within the spirit and
scope of the invention as defined by the appended claims.

[0379] As is apparent from the above, all or portions of the various systems, methods,
and aspects of the present invention may be embodied in the form of program code (i.c.,
instructions). This program code may be stored on a computer-readable medium, such as a
magnetic, electrical, or optical storage medium, including without limitation a floppy diskette,
CD-ROM, CD-RW, DVD-ROM, DVD-RAM, magnetic tape, flash memory, hard digk drive, or
any other machine-readable storage medium, wherein, when the program code is loaded into and
executed by a machine, such as a computer or server, the machine becomes an apparatus for
practicing the invention. The present invention may also be embodied in the form of program
code that is transmitted over some transmission medium, such as over electrical wiring or
cabling, through fiber optics, over a network, including the Internet or an infranet, or via any
other form of transmission, wherein, when the program code is received and loaded into and
executed by a machine, such as a computer, the machine becomes an apparatus for practicing the
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invention. When implemented on a general-purpose processor, the program code combines with
the processor to provide a unique apparatus that operates analogously to specific logic circuits.
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What Is Claimed:

1. A method for extending an Item, said Item constituting a discrete storable unit of
information that can be manipulated by a hardware/software interface system, said method
comprising the utilization of a strongly typed instance (an “Extension™) to extend said ltem, said
Extension constituting a discrete storable unit of information that can be manipulated by said
hardware/software interface system.

2. The method of claim | wherein said Extension is attached to said Item.

3. The method of claim | wherein said Extension cannot exist independently from said
Item, such that if said Itemn ceases to exist, said Extension also ceases to exist.

4. The method of claim 1 wherein said Item is extended by a plurality of Extensions.

5. The method of claim 4 wherein said plurality of Extensions is used to model overlapping

type instances.

6. A method for extending a Property, said Property constituting a complex property type
that can be manipulated by a hardware/software interface system, said method comprising the
utilization of a strongly typed instance (an “Extension”) to extend said Property, said extension
constituting a discrete storable unit of information that can be manipulated by said
hardware/software interface system and which is associated with said Property.

7. The method of claim 6 wherein said Extension i5 attached to said Property.

8. The method of claim 6 wherein said Extension cannot exist independently from said
Property, such that if said Property ceases to exist, said Extension also ceases to exist.
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9. The method of claim 6 wherein said Property is extended by a plurality of Extensions.

10.  The method of claim 9 wherein said plurality of Extensions is used to model overlapping
type instances.

11. A method for a hardware/software interface system to organize and efficiently query a
plurality of Items, said Item constituting discretely storable units of information that can be
manipulated by a hardware/software interface system, said plurality of Items comprising a first
Relationship that relates a first Item and a second Item, said method comprising, for the
instantiation of a third Itemn, said third ltem being a subtyped instance of said first Item, said third
Item automatically inherits from said first item a Relationship with said second Item.

12. The method of claim 11 wherein, for the instantiation of a fourth Item, said fourth Item
being a subtyped instance of said second Item, said fourth Itemn automatically inherits from said
second Item a Relationship with said first Item.

13.  The method of claim 12 wherein said fourth Item further automatically inherits from said
second [tem a Relationship with said third Item.

14.  The method of claim 11 wherein, for each of a first plurality of subtyped instances of said
first Item, each of said first plurality of subtyped instances automatically inherits from said first
Item a Relationship with said second Item.

15.  The method of claim 14 wherein, for each of a second plurality of subtyped instances of
said second Item, said second plurality of subtyped instances further automatically inherit from
said second Item Relationships with said first Item.

16.  The method of claim 15 wherein each of said first plurality of subtyped instances

automatically inherits from said first Item a Relationship to each of said second plurality of
subtyped instances.
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17.  The method of claim 16 wherein each of said second plurality of subtyped instances
automatically inherits from said second Item a Relationship to each of said first plurality of
subtyped instances.

18. A hardware/software interface system for manipulating a plurality of Items, wherein an
Item constitutes a discrete storable unit of information that can be manipulated by said
hardware/software interface system, said system comprising a subsystem for extending an Item
with a strongly typed instance (an “Extension’™), said Extension constituting a discrete storable
unit of information that can be manipulated by said hardware/software interface system.

19.  The system of claim 18 wherein said Extension is attached to said Item.

20. The system of claim 18 wherein said Extension cannot exist independently from said
Item, such that if said Item ceases to exist, said Extension also ceases to exist.

2]1.  The system of claim 18 wherein said Item is extended by a plurality of Extensions.

22. A hardware/software interface system for manipulating a plurality of Properties, said
Properties constituting complex property types that can be manipulated by a hardware/software
interface system, said system comprising a subsystem for extending an Property with a strongly
typed instance (an “Extension™), said Extension constituting a discrete storable unit of
information that cen be manipulated by said hardware/software interface system.

23,  The system of claim 22 wherein said Extension is attached to said Property.

24.  The system of claim 22 wherein said Extension cannot exist independently from said
Property, such that if said Property ceases to exist, said Extension also ceases to exist.

25.  The system of claim 22 wherein said Property is extended by a plurality of Extensions.
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26. A hardware/software interface system for manipulating a plurality of Items, wherein an
Item constitutes a discrete storable unit of information that can be manipulated by said
hardware/software interfiace system, said system comprising a subsystemn for organizing and
efficiently querying said plurality of Items, said plurality of Itemns comprising a first Relationship
that relates a first Item and a second Item, wherein said subsystem:

for the instantiation of a third Item, said third Item being a subtyped instance of said first
Item, automatically establishes an relationship between said third Item and said second Item;

for the instantiation of a fourth Item, said fourth Item being a subtyped instance of said
sccond Item, automatically establishes an relationship between said fourth Item and said first
Item; and

automatically establishes an relationship between said fourth Item and said first Item.

27.  The system of claim 26 wherein, for each of a first plurality of subtyped instances of said
first ltem, and for each of a second plurality of subtyped instances of said second Item, said
subsystem:

automatically establishes a relationship for each of said first plurality of subtyped
instances with said second Item;

automatically establishes a relationship for each of said second plurality of subtyped
instances with said first Item; and

automatically establishes a relationship for each of said first plurality of subtyped
instances with each of said second plurality of subtyped instances.

28. A hardware/software interface system for manipulating a plurality of Items, wherein an
Item constitutes a discrete storable unit of information that can be manipulated by said
hardware/software interface system, said system comprising a subsystem for extending an Item
with a strongly typed instance (an “Extension”), said Extension constituting a discrete storable
unit of information that can be manipulated by said hardware/software interface system.

29.  The system of claim 28 wherein said Extension is attached to said Item.
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30. The system of claim 28 wherein said Extension cannot exist independently from said
Item, such that if said Item ceases to exist, said Extension also ceases to exist.

31.  The system of claim 28 wherein said Itemn is extended by a plurality of Extensions.

32. A hardware/software interface system for manipulating a plurality of Properties, said
Properties constituting complex property types that can be manipulated by a hardware/software
interface system, said system comprising a subsystem for extending an Property with a strongly
typed instance (an “Extension”), said Extension constituting a discrete storable unit of
information that can be manipulated by said hardware/software interface system.

33.  The system of claim 32 wherein said Extension is attached to said Property.

34,  The system of claim 32 wherein said Extension cannot exist independently from said
Property, such that if said Property ceases to exist, said Extension also ceases to exist.

35.  The system of claim 32 wherein said Property is extended by a plurality of Extensions.

36. A hardware/software interface system for manipulating a plurality of Items, wherein an
Item constitutes a discrete storable unit of information that can be manipulated by said
hardware/software interfiace system, said system comprising a subsystem for organizing and
efficiently querying said plurality of Items, said plurality of Items comprising a first Relationship
that relates a first Item and a second Item, wherein said subsystem:

for the instantiation of a third Item, said third Item being a subtyped instance of said first
Item, automatically establishes an relationship between said third Item and said second Item;

for the instantiation of a fourth Item, said fourth Item being a subtyped instance of said
second Itemn, automatically establishes an relationship between said fourth Item and said first
Itemn; and

automatically establishes an relationship between said fourth Item and said first Item.
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37.  The system of claim 36 wherein, for each of a first plurality of subtyped instances of said
first Item, and for each of a second plurality of subtyped instances of said second ltem, said
subsystem:

automatically establishes a relationship for each of said first plurality of subtyped
instances with said second Item;

automatically establishes a relationship for each of said second plurality of subtyped
instances with said first Jtem; and

automatically establishes a relationship for each of said first plurality of subtyped
instances with each of said second plurality of subtyped instances.

38. A computer-readable medium comprising computer-readable instructions for extending
an Item, said Item constituting a discrete storable unit of information that can be manipulated by
a hardware/software interface system, said computer-readable instructions comprising
instructions for the utilization of a strongly typed instance (an “Extension’™) to extend said Item,
said Extension constituting a discrete storable unit of information that can be manipulated by
said hardware/software interface system wherein said Extension is attached to said Item and

wherein said Extension also ceases to exist when said Item ceases to exist.

39. A computer-readable medium comprising computer-readable instructions for extending
an Property, said Property constituting a complex property type that can be manipulated by a
hardware/software interface system, said computer-readable instructions comprising instructions
for the utilization of a strongly typed instance (an “Extension™) to extend said Property, said
Extension constituting a discrete storable unit of information that can be manipulated by said
hardware/software interface system wherein said Extension is attached to said Property and
wherein said Extension also ceases to exist when said Property ceases to exist.

40. A computer-readable medium comprising computer-readable instructions for organizing
and efficiently querying a plurality of Items, said Item constituting discretely storable units of
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information that can be manipulated by a hardware/software interface system, said computer-
readable instructions comprising instructions for:

instantiating a first Item, a second Item, and a first Relationship that relates a first Item
and a second Item;

instantiating a third Item, said third Item being a subtyped instance of said first Item; and

automatically establishing an inherited Relationship between said third Item and said

second Item.

41.  The computer-readable medium of claim 40 further comprising instructions for:
instantiating a fourth Item, said fourth Item being a subtyped instance of said second
Item; and
automatically establishing an inherited Relationship between said fourth Item and said

first Item.
42.  The computer-readable medium of claim 41 further comprising instructions for

automatically establishing an inherited Relationship between said third Item and said fourth

Item.
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REQUISlTOS NECESARIOS PARA PRESENTACION Y AGILIZACION DEL

USUARIO RADICADGR

TRAMITE
._ PATENTE DE INVENCION MODELO DE UTILIDAD ()
. '-Intll:acldn de que se solicita 1a concesin de una patente. - 1)

Datos de Identificacién def solicitante o de [a persona fue se presenta la solicitud. ( )
Descripeion de la invencion. )

—
T g

LR T I

Dibujos de sar estos partinentes.
Comprobants de Pago de las tasas sstablecidas.
- B COMPLETA () INCOMPLETA { )///’

DISENO INDUSTRIAL ( )

Indicaclén de que se solicita el registro de Disefio Industrial ()
Datos de identificacion del solicitante o'de la persona quo presenia { )
la soliclitud.

Repressntacién grafica o folografica del Disefio Indusirial o muestra del
Material que Incorpora el disefio. { )
Comprobante de pago de las tasas establecidas {( )

COMPLETA  { ) INCOMPLETA ()

ESQUEMA DE TRAZADO ~ ( ) A

- Indicacion de que solicita el registro de un Esquema de trazado. ()
. - Datos de Identificacion det solcitante © de la persona que presenta
' La sollcltud.
Represantacion grafica del esquema de trazado
’ Comprobante de pago de jas-tasas establecigas.

— . o
Nt Nag Mg

COMPLETA INCOMPLETA { )

Fima Responeable:
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