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Abstract

This article introduces original model of an open software architecture for GIS, which should
hit the intent — accelerate and improve GIS applications design. First part deals with the
solution motivation, second part is focused on formal mechanisms of choosen “ data flow”
paradigm. In this part, there is also established the “Pipe’ idea — something like
prefabricated component — on which depends the whole architecture design. In further text,
there is developed the issue of Pipes interconnection leading to data-flow network creation.
This network is the final design product and allows to provide analysis and synthesis of
geographical data. Third part of the text describes the implementation of GIS Pipes
catalogue. As the conclusion, an example is shown, demonstrating the real use possibilities
and providing the reader complex overview. The article is an excerpt from author’s diploma
work published on KMI UP Olomouc. Software and detailed specifications are available on
URL.: http://www.inf.upol.cz/

Abstrakt

Tento ¢lanek prredstavuje puvodni model oteviené softwarové architektury GIS ktery ma za
ukol zrychlit a zkvalitnit navrh specifickych aplikaci GIS. V Gvodu se zabyva motivaci 7eSeni,
druhd ¢ast je venovana formalnimu aparatu zvoleného paradigmatu ,, tokiz dat“ . V této casti
je rovnez zavedem pojem ,, Pipe* — jakasi stavebnicova soucastka — ktera je klicovou entitou
celého navrhu. V dalSim textu je rozpracovano propojeni objekti: Pipes do site, ktera, jakozto
vysledny produkt konkrétniho navrhu, poskytuje prost/edky pro analyzu a syntézu
geografickych dat. Treti ¢ast se venuje implementaci katalogu Pipes (konkrétnich soucastek
pro oblast GIS) a prinese praktickou predstavu pouZti. Zaver tvori podrobny priklad, ktery
demonstruje diskutované viastnosti a poskytne cten&i kompaktni prehled o problematice.
Clanek cerpa zdiplomové préce, kterou autor 73l na KMI UP vOlomouci. Zmineny
software i podrobné specifikace celého navrhu je k dispozici na URL.: http://www.inf.upol.cz/

1. Uvod a motivace

Vyvo] databazovych systémi prined v prabéhu desitek let obecné pouzitelné
technologie v oblasti manipulace s perzistentnimi daty. Naproti tomu oblast ,,informacnich
systémt” (tj. systémi, které zpracovavaji hromadna data jako netriviani informace) potazmo
systémi GIS, diky své rozmanitosti obecné zastiedujici technologie postrédd. Koncove
systémy jsou stale realizovany se znaénym dilem vynalézavosti, kdy systémovi anaytici stide
znovu vymy3slgji feSeni ,,namiru® konkrétnimu zékaznikovi.

Problematika systémi  GIS, specifickych informagnich systémi  pracyjicich
s geografickymi objekty, s sebou nese velké mnozstvi rozmanitych aplikaci. Tato rozmanitost



ovSem piinasSi jako neblahy vedlgSi efekt znatnou rozttisténost konkrétnich technologii pro
névrh a implementaci raznych systéma GIS. Velmi ¢asto je vyuzivano proprietérnich feSeni
»lepicich® dohromady pavodné pro jiné Ucely navrzeny software (u¢ebnicovym prikladem
muaze poslouzit produkt FRAMME od spolegnosti Intergraph). Témét vzdy poslouZi jako
nejniZsi (datova) vrstva navrhu architektury GIS rela¢ni databdzovy model.

Motivaci mého pavodniho feSeni bylo navrhnout a realizovat formalni technologicky
aparat a nasledné otevienou softwarovou architekturu, ktera by automatizovala a zrychlovala
velkou ¢ast navrhu homogennich systémtt hromadného zpracovani dat. Homogennim
systémem mam na mysli prostfedi, ve kterém jsou zpracovavana data stejné nebo podobné
povahy. Pro aplikace GIS se |ze tomto pfipadé soustiedit na data geografické povahy.

2. Toky dat

Pokud vychazime z podstaty funkce libovolného informacniho systému, pochopitelné
dojdeme k potieb¢ n&jakym zphisobem pracovat s daty. Problémem je, jak zadefinovat néjaky
hmatatel ny princip manipulace s daty tak, aby byl Siroce pouZitelny?

Moje predstava je zaloZena na zdiraznéni toka dat v informacnim systému (¢astecné
vychazim z konceptu DFD — data flow diagramt). Data , protékgi“ propojenymi castmi
systému, aniz by samotné tyto casti ,veédély”, jestli a s kterymi ostatnimi ¢astmi jsou
propojeny —jinymi slovy jak je cely systém konfigurovan.

Situaci st miuzeme ukézat na nasledujicim prikladé z prostiedi el ektronického obchodu:

Informacni systém — internetové knihkupectvi

sublS1 - sublS2 — Gctovaci systém sublS3 — systém
objednavkovy skladu

systém
uzivatel —
N >
N\
S S
™ element
o :
element
4 ] |
vystup do y

nekompatibilnich IS

Vychdzime zprikladu internetového knihkupectvi. UZivatel objednavd knihu
prostiednictvim systému sublS1. Tento poZzadavek se zaeviduje a vyUctuje pres systém
sublS2 a nakonec se objedna ze skladu nebo od jiného dodavatele kniha prostiednictvim
systému sublS3.

Pro nés pripad knihkupectvi by jisté stacilo zadefinovat komunikacni rozhrani mezi
tiemi podsystémy, které dohromady tvori internetovy obchod. PouZzit , hrubou granularitu“ a



rozdélit cely systém na t¥i elementy. Tim by ovSem vzniklo feSeni ptiliS specifické pro tento
konkrétni pripad — ¢im vétsSi element, tim méné obecny — a tudiz by nebylo systémové.

Naproti tomu ,,rozumné jemna granularita’ zpasobi rozdéleni systému navice menSich
nezévislych jednotek — elementti systému — které jsou dohromady propojeny do homogenni
sité. Tyto elementy se propojuji pies standardizované komunikaéni rozhrani (protokol) a takto
tvori funkéni sit. Kazdy element je kombinovatelny s kazdym a pracuje lokané — ve svém
funkénim a datovém kontextu — pfijima data ze vstupt a transformuje je na vystupy. Stav
(vystup) kazdéeho elementu tim p¥imo zavisi na stavu vstupujicich element.

Vice , sougastek” sité, resp. informagniho systému, miaze vytvorit katalog a jednotlive
specifické systémy je mozné , poskladat” ze soudastek z katalogu. Jedinou praci navic je
konfigurace soucéstek a jegjich vzgemné propojeni. Fungovani takového stavebnicového
systému se podoba klasickému IS, pres jednotlivé elementy |ze klést lokdlni poZzadavky na
datové prezentace ¢i manipulace. Vyhodou oproti klasickému navrhu IS je navic spinéni
dulezitych kritérii moderniho otevieného systému.

Chtél bych zduraznit, Ze piedklédany model je vhodny piedevS&im pro homogenni
informacni systémy, ve kterych , proudi“ data stefného nebo podobného typu. U naSeho
uvodniho piikladu internetového knihkupectvi putuji objednévky a faktury mezi systémy
sublS1 asublS2, expedi¢ni objednavky a dodaci listy mezi sublS2 a sublS3. VSechny tyto
dokumenty mazeme povaZzovat za podobné a cely systém tim do jisté miry za homogenni.
Oblast internetoveého obchodu podobnym zptisobem interpretuje napriklad produkt BizTalk
Server firmy Microsoft a souvisgjici specifikace.

2.1 Formalni koncept Pipes

Nyni je potieba dat siti elementi jasnéjSi podobu. Pro reprezentaci e ementu systému
jsem zvolil pojem Pipe [pap] - roura (tento termin zde ma pres své dosavadni aplikace v IT
novy vyznam).

Definice Pipe:

Pipe je tvorena posloupnosti vstupii |, posloupnosti vystupiz O a posloupnosti sémantickych
funkci S

| urcuje, které vystupy z jinych Pipes a v jakém poradi vstupuji dovniti do Pipe. O
uréuje, které vystupy a v jakém poradi poskytuje Pipe ven. Kazdému vystupu je prifazeno
pravé jedno semanticke pravidlo z S. Sémantické pravidlo uréuje, jak se trasformuji data ze
vSech vstupti na konkrétni vystup.

Priklad: “autobus”, “auto”
“autobus”,
“auto”, “bicykl” /

"7 | wordfilter pipe \“‘autobus”, “bicykl”

pravidlo S;:  propust’ z I; do O; takova slova, kterd zagingji na“a“
pravidio S;:  propust’ z I; do O, takova slova, které obsahuji “b”



Podle poctu vstupa a vystupt mazeme Pipes dale ¢lenit na:

a) originator pipe (Zadny vstup) — ptvodce dat. ProtoZe nema vstup, vytvari/poskytuje
data svou logikou. V praxi to ngj¢astéji znamena poskytovani dat z externich zdroja
(databaze, dokumenty, ...) Jsou to vstupni brany do sité Pipes.

b) client pipe (Zadny vystup) — konzument dat. Je uréena pro kone¢nou prezentaci dat
uzivateli nebo jako vystupni brana ze sité Pipes. Jako brdna muze ukladat vysledky v
raznych forméch — databaze, spreadsheety, dokumenty, HTML, DirectX, atd...

C) multi — multi pipe
Umoznuje sloZité vicevstupové anayzy s heterogennimi (vicevystupovymi) vysledky.
Zatim nemé elementarni zpusoby vyuziti.

d) multi — single pipe
Slucovaci pipe, kterd pracuje nad vice zdroji, které zpracovava do jediného vystupu.
Typickym vyuZitim mazZe byt integrace datovych skladi do jediného virtuaniho,
sofistikovangj§i typy Pipes pritazuji konkrétnim vstupam role, podle kterych se na
vystup transformuje vysledek funkce vice parametra.

e) single—multi pipe
Anayzuje vstupni tok dat a podle pozadovanych vlastnosti tiidi data do raznych
vystupi. Jako piiklad aplikace mohou poslouZzit ngjrtiznéjsi filtry.

f) single—single pipe
Asi nejpouZzitelngjsi typ pipe. Transformuje data z jednoho vstupu na jeden vystup.
NejcastejSi transformace jsou 1:1, tj. jedna datova entita se transformuje na jinou
entitu.

Cely vySe popsany formdni apardt ukazuje hrubé obrysy pro konkrétni softwarové
ieSeni. Navrh jadra systému zaloZeny na predchozich konstrukcich je tieba navic doplnit
o platformoveé zavidé ajiné specifikace. V dalsi ¢asti se zaméiim najadro knihovny Pipes pro
GIS.

3. Piped GIS

PG.NET (Piped GIS .NET) je objektova knihovna navrzena pro pouziti na béznych
komponentovych platforméch jako je COM/DCOM/COM+, CORBA a zde v tomto pripadé
nova platforma Microsoft .NET Framework. Vzhledem k zaméieni na komponentove
platformy byl model Pipes konkretizovén podle moznosti komponentovych technologii.
Veskera komunikace je synchronni (RPC), datova komunikace je zgisténa pies rozhrani
obsahujici metody a udalosti.

Cely Zivotni (run-time) cyklus sité Pipes maZzeme rozdélit na dveé ¢innosti:
a) konfigurace sité
b) vlastni chovani sité

3.1 Konfigurace sité Pipes

V&echny tfidy Pipes poskytuji pomoci prostiedkit OOP sdilené rozhrani pro
komunikaci mezi propojenymi Pipes — pies toto rozhrani je dosaZzeno polymorfismu Pipes.
Ostatni rozhrani, ktera Pipes implementu;ji jsou nesdilena (tzv. konfiguracni — specificka pro
kaZzdou Pipe) a ta jsou vyuZivana klientskou aplikaci, ktera jednotlivé Pipes konfiguruje do
sit¢. Konfigurace sit¢ Pipes spodiva jednak v propojeni Pipes pres sdilené rozhrani
| Shar edPr ot ocol a jednak v nastaveni specifickych stavii Pipes pies konfiguratni
rozhrani | Cf gXXX.



Schéma (kus sité):
Pipe B je napojena svymi vstupy na vystupy A pies sdileny protokol (znézornéni je

symbolické). B je ve vztahu k pipe A

A klient a A ve vztahu k B server. B

klade pozadavky na A pravé pres | __ICS%are 4Pt ot ocol _

sdileny  protokol. Prakticky je 5 f pipe B

konfigurace it realizovana ' —+O0

klientskou aplikaci, kterd mize I Shar edPr ot ocol

|

celou sit’ vytvorit — tj. instanciovat d)l Cf g2
véechny Pipes — vramci svého
vlastniho procesu. Tento zpusob zgistuje vytvoreni sité Pipes jako in-process servert.
Typickym piikladem je klientskéa aplikace ve Visual Basicu, kterd referencuje a pouziva
knihovnu obsahujici katalog Pipes jako kteroukoliv jinou komponentovou knihovnu. Tato
aplikace zéroven celou sit’ pouzivaaje tedy jejim jedinym klientem.

Sofistikovangjsi konfigurace maze probihat v distribuovaném prostiedi, kdy jeden
Klient celou sit’ vytvori a nakonfiguruje do permanentné bézici sluzby na serveru a tim jeho
funkce skonci. Nakonfigurovanou sit’ pak mtze v ramci dané sluzby pouZivat/rekonfigurovat
fada dalSich klientd na razné distribuovanych platformach. K Pipes v této siti se potom
pristupuje jako k out-of-process (resp. remote) serveram.

Spolecnou vlastnosti vSech klienti sité Pipes je znalost (alespon ¢astecna) topologie a
semantiky sit¢ — na rozdil od jednotlivych Pipes, které (ackoliv jsou s v siti navzgem také
Klienty a servery) jsou nezavislé.

3.2 Chovani sité Pipes

Nakonfigurovana sit' Pipes muZe plnit ofekdvanou funkcionalitu. Té je dosaZzeno
prostiedky sdileného komunika¢niho protokolu mezi Pipes.

Sdileny protokol se sklada ze dvou slozek:
a) metody — dotazy nainformaéni obsah pipe
b) udaosti — udalosti zmény obsahu pipe

3.2.1 Dotazy na obsah Pipe

V nakonfigurované siti Pipes |ze pokléadat dotazy na datovy obsah jednotlivych Pipes
(resp. jgjich vystupt). Kazda Pipe je bud’ ve stavu platném nebo neplatném. Na zacatku jsou
vSechny Pipes ve stavu neplatném. Po obdrZeni poZzadavku na data na vystupu Pipe zjisti svij
stav, pokud je neplatny, vyzada si data od vSech Pipes, ktera do ni vstupuji. Jakmile obdrzi
data ze svych vstupii, poskytne zpracované data na vystup a oznati sviij stav za platny. Takto
se vyvola série pozadavki smérem nahoru po zietézenych Pipes, najeimz konci klient obdrzi
pozZadovany obsah vystupu Pipe. Pokud je Pipe v platném stavu, predaji se j€ji data okamZite,
bez potieby volani série dotazi na
vstupech.

Priklad:

Klient poZzaduje data zE (resp. data
jednoho ze dvou vystupd). Vyvola se
série dotazii zjisténi datového stavu
Pipes. Sekvence volani dotaza je
seridlizovéna (vyplyva z povahy volani
metody komponenty, resp. RPC).




Dotaz na prvni vstup E:

C-B - A —zdejedatovy stav A zjistén (z externich zdrojti) a prob&hne série ndvratt az do E.
A,B,C jsou jiz oznageny jako platné.

Dotaz nadruhy vstup E:

D - B —stav B uz je platny, tudiz nemusi probéhnout dotaz na A. B vréti sviij stav.

3.2.2 Udalosti zmény obsahu Pipe

Pokud se datovy obsah Pipe P zngjakého divodu zmeéni (objevi se nova data,
vymazou se nékterd stavgjici data, modifikuji se data), vyvola se udalost a ostatni Pipes, do
kterych Usti vystupy z P, aktualizuji na zaklad¢ této uda osti svtij obsah.

Priklad:

V B nastane zména, ktera se uddostmi Siti vSemi
vystupy. Podobné jako u dotazi je vyvolani
udaosti seriaizovano.

Ud&ost na prvni vystup B: ]
C-E-dasi... — uddost zpusobi aktualizaci «°
obsahu vech dotéenych Pipes v platném stavu
Udalost nadruhy vystup B:

D - E —uddlost v E je nyni ignorovana, protoze stav jiZ je aktuani

Dotazy a udaosti spolecné zgjistuji iluzi toku dat. Za zminku stoji fakt, Ze dotazy a uda osti
nejsou symetrické operace vzhledem k objemu prenesenych dat. Zatimco vétSina dat , tece"
pomoci dotazii (smér klient - server), uddlosti pouze koriguji stav sité¢ tak, aby zustala
konzistentni (smér server - klienti). Na této Urovni navrhu jiZ také odpadaji rizné spekulace o
»rychlosti toku“, synchronnosti, atd...

3.2.3 Propagace modifikaci

AZ dosud se prostiednictvim sité¢ Pipes dala analyzovat a ¢ist data. Nyni potiebujeme
zavést mechanismus, kterym by data Sla zvenéi pridavat, upravovat nebo mazat. Tento
mechanismus jsem nazval propagace modifikaci. Modifikovat data v celé siti 1ze klientskym
pozadavkem, ktery se poSle do n¢které z Pipes (resp. do nékterého jegjiho vystupu) v siti. Pipe
vyhodnoti legitimitu poZzadavku pro dany vystup a deleguje poZzadavek po svych vstupech
vySe ke korenu (korenim) sité. Kofen (kofeny) se delegovanou zménou pokusi aktualizovat
svij obsah a v pfipadé, Ze se tak stane,
vySlou sérii udaosti zmény obsahu.

Priklad:

Klient chce do sité vlozit nova data pres
pipe D. PoZzadovana operace se
propaguje ke kofenu sité. V A se zména
zaznamena do externiho zdroje (napt.
databaze) a nésledné je vyvolana sé&ria
uddosti zmény obsahu A. Tato sé&rie je
znamym zptasobem zpracovana (viz.
predchozi sekce).




4. Demonstraéni katalog Pipespro GIS

Data, kterd proudi mezi elementy v systému GIS se nazyvgji Features (prvky) a
piedstavuji geografické jednotky — napt. parcely, potrubi, silnice, atd.... Tyto jednotky
zpravidla obsahuji geometrii, identifikdtor a né&jaké popisné atributy. Identifikétor je uréen
t¥idou (class) prvku — napt. parcela, budova — aidentifikatorem v ramci t¥idy (1d).

V&echny PG.NET Pipes jsou autonomni objekty, takze cela sit’ mize byt distribuovana
po internetu.

Pro predstavu uvadim nékteré koncepty implementovanych Pipes:

4.1 ADOStorePipe (originator pipe)

Poskytuje Features z databéze pies ADOStorePipe
ADO.NET rozhrani.

A"

ADO databaze

4.2 UnionPipe (multi-single pipe)

@ 9_»
o ))/v
4.3 CentroidStorePipe(single-single pipe)

Vytvai nové prvky sgeometrii centroidu, pocitané BA{CentroidsmrePipe } >

Z geometrie pavodniho prvku.

Spojuje data z vice zdroja do jediného. Jﬁ ~
[ UnionPipe }

4.4 AttributeFilter Pipe (single-multi pipe)

Tfidi zdrojova data podle kritérii do vice vystupt. Kritéria jsou pfimo class=1
semanticka pravidla vystupd. o o _ — /d'as&:2 . °
Napt. ze zdroje méstskych siti vyseparuje ulice, /——p| AttributeFilterPipe |

(=)

kanalizace, elektricke kabely, apod.
cl as;A )/f

=10)x|

4.5 L egendM apView (client pipe)

" Mview 3 (east coast)

GUI ttida, ktera graficky prezentuje sviij obsah. Ma g varEe=

vice vstupt, znichz kazdy je prezentovan [/ w saes

v samostatné vrstvé mapového okna. Umoziuje
zakladni préci se zobrazenymi prvky jako je zoom,
posunovani vyiezu okna, préce svrstvami. Dae
umoziuje pokladat nové prvky do vrstev a nésledné
jgjich vytvoreni propagovat vyse.




Na obrazku vidime GUI rozhrani t¥idy LegendMapView, které zobrazuje svoje dva vstupy
(dve vrstvy) — vychodni stédty USA ajejich geometrické stiedy (centroidy — t&Ziste).

Pro potieby demonstrace a testovéni bylo |
vytvofeno testovaci prostiedi — tzv. [
PG.NET worksheet client — které
umoziuje implementované Pipes
zapojovat a simulovat redné pripady
pouziti. Na dasim obrazku vidime
prosttedi PG.NET. V hornim okn¢ jsou
schématicky zobrazeny Pipes a jgich |-
propojeni. Do ostatnich oken (tzv.

Views) |ze umistit Pipes, které podporuji

zobrazovéni svého obsahu — vtomto

piipadé klienty SimpleMapView a

LegendMapView.

V dolnim (Gerném) okné¢ se pres

piikazovou tadku konfiguruji Pipes

specifickymi prikazy. Prikazy |ze rovnéz

Z&dat Pipes o0 uvedeni se do platného stavu.

5. Priklad pro GIS

Pro lepsi ilustraci uvadim fiktivni piiklad z prostiedi GIS, ktery naznati praktickeé
pouZziti architektury Pipes. V ptikladu jsou pouzity (vedle jiz definovanych) nékteré dalSi
Pipes, které negjsou soucasti implementace baliku PG.NET, ale které by jisté nebylo problém
realizovat.

51 Buffer ZonePipe (single-single pipe)
Vytvéii ke geometriim prvka obaky, které \m/

obsahuji geometrie zdrojovych prvka a jejich BufferZonePipe ®
okoli v zadané konstantni vzdalenosti. J —> / )

52 I nter sectFilter Pipe (multi-single pipe)
Filtr ktery propousti ty prvky z druhého vstupu, jez maji neprédzdny geometricky pranik

aesponi s jednim prvkem - %

Z prvniho vstupu.
Schéma na dalSi stran¢é popisuje tii ¢asti GIS systému telekomunikacni firmy — napt.
kabelové televize.

5.3 Popis schématu



Cést PG.NET server zgjisfuje integraci dvou zdroji GIS dat a to: firemni databaze
kabelovych siti a data budov z katastrélniho Ufadu. Tato integrace je realizovéana jednoduse
pies dvé ADOStor ePipe a slucovaci UnionPipe.

Pracoviste 1 — marketing se zabyva ziskavanim novych zakaznika. Vyuziva
k tomu informace ziskané ze stavu firemni kabelové sité a polohy budov vaéi této siti. Podle
toho, zda lezi budovy potencidnich klientd v tésné blizkosti stévajici kabelové sité se
aktualizuje seznam téch potencidlnich klientd, jimz by zavedeni kabel ové pripojky znamenalo
minimani finanéni ndklady. Realizace této funkcionality je dosazeno zietézenim &tyi Pipes.
Prvni pipe — Bl AttributeFilterPipe — rozdéli zdroj dat na kabely a budovy. Do
BufferZonePipe snastavenou toleranci — napf. 50 metri — vstupuji data kabely. Do
I nter sectFilter Pipe vstupuji prvnim vstupem vytvorené obdky kabelové sité a druhym
vstupem budovy. Vystupem jsou ty budovy, které maji neprazdny prinik sobakami. Takto
ziskand mnozina prvka vstupuje do klienta Report Client, ktery ziskand data transformuje
ven ze systému Pipes na pozadovany vystup. Timto vystupem mohou byt tabulky MS-Excel,
databaze nebo jen textovy soubor.

Priklad — schéma
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Pracoviste 2 — technick& dokumentace siti se stard o aktualizaci digitani formy
dokumentace kabelové sité. GIS operatori (lidé u pocitace) digitalizuji nové geodetické
z&kresy kabelt nebo upravuji stévgjici data. Realizace je dosazeno opét oddélenim budov a



kabelt pomoci C1 AttributeFilterPipe a naslednym napojenim na koncového klienta
LegendMapView v ramci desktopové GIS aplikace. Operdtor maze digitalizuje data p¥imo
pies tohoto klienta, ktery propaguje veskeré zmény postupné az A2 ADOStorePipe na
PG.NET serveru. Operdtor muze pochopitelné aktualizovat pouze vrstvu/vstup kabelovych
siti, data budov jsou mu k dispozici pouze pro éteni (uz Al je poskytuje jen pro éteni). Pokus
0 propagaci pridani budovy pres C2 tedy projde aZz do A1, tam ale skonéi nelispéchem.

Poznamky:

Vlastnosti sit¢ Pipes je konzistence a integrita dat v siti. To znamena, pokud GIS
operator potvrdi poloZeni nového kabelu, tato zména se okamZité¢ promitne az do Report
Clienta a to prostiednictvim série propagaci/udalosti. Podobné, pokud A1 ADOStorePipe
zaznamend zménu v databézi katastru, vyde udéost, ktera se promitne jak do Report
Clienta, tak do pfislusné vrstvy L egendM apView.

Prisudna pracovisté i PG.NET server jsou znazornéna ¢arkovanymi ramecky. Tyto
ramecky mohou predstavovat distribuované platformy v kontextu vice pocitaét na internetu,
v kontextu LAN nebo v kontextu vice procesi jednoho systému. Tato hlediska jsou zgjimava
spiSe pro analytiky, systémové integrétory, administratory. Sit¢ Pipes mohou fungovat i
skryté, v kontextu jediné desktopové aplikace. Takovy pristup uz je predmétem zgmu
vyvojari, ktefi Pipes vyuzivaji jako kteroukoliv objektovou knihovnu.

Tuto transparentnost umoZziuje implementace pomoci standardnich komponentovych
technologii, v tomto pripadé .NET Framework. Koncova aplikace, ktera Pipes konfiguruje
(vytvéi a spojuje), sama uréi, kde a jak Pipes vytvori. Komunikace Pipes zajistuji niZsi
systémoveé sluzby — marshalling, resp. RPC/RMI.

6. Zaveér
Sit¢ Pipes najdou hlavni uplatnéni v homogennich technologickych IS. Z predchoziho
ptikladu vidime, Ze celym systémem protékaji data jednoho typu — geograficke objekty.
Zobecnéni celé architektury by znamenalo zadefinovat pro vstupy/vystupy Pipes dalSi
sémanticka pravidla, napiiklad typ transportovanych prvka, jejich usporadani, transakéni

pravidla, bezpe¢nostni politika, atd...

Detailni analyza a design architektury Pipes, stginé jako implementace baliku
PG.NET, jek dispozici ve vySe zminéné diplomove préci.
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