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Abstrakt. Predkladany prispevok prezentuje vyvinuty softwgiranastroj
pg3anglesrozSirujaci databazovy systém PostgreSQL a PostGf8nkcie
umoziujice pracu s nepravidelnymi trojuholnikovymi teimi — rieSenie
topolégie TIN, analyza TIN (so zameranim na morfoiok( analyzu),
optimalizacia TIN pre modelovanie georeliéfu. Vatsbméase na trhu GIS
pribdda mnoho programovych rieSeni, ktoré siaka open sourcepristupu
vor'ne Siriténé aj modifikovaténé. Jednym z takychto programovych rieSeni je
projekt PostgreSQL Jedna sa o objektovo-rétyy databazovy systém, ktory
spolu s priestorovym rozSirenirRostGIS dokaZze naralva s geografickymi
informéaciami. PostGISod verzie2.0, ktord sa zéla distribuova 3.4.2012
podporuje pracu s nepravidelnymi trojuholnikovyrietami. Od verzie2.1,
ktora vySla17.8.2013 je mozné generovaTIN z podrobného diskrétneho
bodového pta algoritmom Delaunayovej trianguléacie. Doterazkvsicialne
pre PostGISnevysla ziadna kniznica s funkciami, ktoré by Jegeacova s
TIN, ¢ uz rieSenim wahov medzi trojuholnikmi, analyzami alebo
optimalizaciou. Tuto vidime prilezitds vyplnit vzniknutd medzeru
prostrednictvom balika funkcii, ktory na zakladsng@ stanoveného konceptu
bude vedié pracovd s TIN. KafZze podpora TIN vramcPostGISje len

v zaiatkoch, verime, Ze sme medzi prvymi, ktori tvot@o rozSirujuce
rieSenie a naSa praca bude tmzbrovsky prinos na poli geoinformatiky.
Vyvinutl extenziupg3anglessa chystame vypustpod open sourcdicenciou
GNU General public licensea ponuknté ju na vyuzivanie, Studovanie
a zdokon#ovanie Studentom, vyskumnikoti len zanietencom modelovania
georeliéfu pomocou nepravidelnych trojuholnikovabti.
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Abstract. Developing the tools for optimizing triangulatedegular networks
that model the georelief. This contribution preseht developed software tool
called pg3angles which expands database systeostgreSQLandPostGISin
functions enabling work with triangulated irregutetworks — solution of TIN
topology, TIN analysis (focusing on morphometric algsis) and TIN
optimization for georelief modeling. Recently, thdSGmarket is being
increased by many GIS software solutions, which fegely modifiable and
redistributable due to open source approach. Octe &goftware solution is the
PostgreSQLproject. It is the object-relational database ngan@ent system
handling with geographic information thanks to #patial extensiofPostGIS
PostGISsince versiorR.0, distributed since3/4/2012 supports working with
the triangulated irregular networks. Since versddh released 7/08/2013 it is



possible to generate a TIN from the detailed discegray of points by the
algorithm of Delaunay triangulation. However, offiity no functions library,
dedicated to work with TIN inPostGIS has been released. We see the
opportunity to fill this space with our extendecckage, which will be able to
work with TIN on the basis of clearly defined copteBecause of the TIN
support is in the beginning within PostGIS, we &l to be among the first
ones, who are creating this expanding solution @mdwork will have great
benefit in the field of geoinformatics. Theg3anglesextension we would
release under the open sou@®U General Public Licensand we would like
to offer it to its usage, study and improvemergttodents, researchers or just to
lovers of modeling georelief using triangulate@gular networks.
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1  Uvod

Prispevok vychadza z diplomovej prace s rovnomenngavom [1]. Vziiadom na
disponibilny priestor sa zameriavame len na charatiku vyvinutej extenzie
pg3angles— striéne popiSeme postavenie, funkcionalitu a inStaldcivedieme
pravidla pre pracu pg3angles popiSeme koncepciu modifikovaného geometrického
typu TRIANGLE ZM nad ktorym je navrhnuta funkcionalpg3angleszadefinujeme
ponukané funkcie a ukdzeme niéko prikladov praktického vyuzitipg3angles

Digitalne modely georeliéfu su StruktGrami, nadrigmi si realizované Studie
a analyzy réznych vednychi technickych odborov. Tieto modely aproximuju a
rekonStruuju georeliéf prostredi Ptaca. Vstupom na rekonstrukciu georeliéfu je
podrobné diskrétne bodové pole (PDBP), ktoré neajma polohovi (geometricku)
informaciu, ale méze niésaj rézne doplnkové informéacie o stave georeliéfu.
Georeliéf ajeho geometrickd Struktiru mozno repnéava’ v prostredi péitaca
roznymi formami. Jednou z nich je rastrova formtmr& vznikne interpolaciou na
zaklade uzlovych bodov so znamou vyskou. Druhoméar reprezentacie georeliéfu
je vektorova forma. Vramci vektorovych foriem zabaju dblezitd Ulohu
nepravidelné trojuholnikové siete (TIN), ktoré \kajil triangulaciou uzlovych
(vrcholovych) bodov.

Vyhodou nepravidelnych trojuholnikovych sieti opn@strovej reprezentacii je
ich nenarénog’ na paméovy priestor, inform&na robustnas ale taktiez aj tvarova
flexibilita. Rastrové formy digitdlnych modelov getiéfu si naopak nakoejSie
na paméovy priestor kvéli maticovej Struktire, ktorej imfoativna hodnota je
castokrat redundantna. Je zaujimavé, Ze napriekenyed benefitom nepravidelnych
trojuholnikovych sieti, je tento spdsob vyjadregoreliéfu potldany rastrovymi
formami. MozZnou pgiinou tohto stavu je mala osveta pouziVate geografickych
informatnych systémov, ako aj ¥ekrat absentujica zlozka analytického aparatu
jednotlivych GIS narabajuca s TIN.

Aj vdaka faktom z predchadzajiceho odseku sme zaintenes® modelovani
georeliéfu pomocou TIN, vo vyvoji nastrojov predahodelovanie a v Sireni osvety.



2 Zasuvny modul pg3angles

UZ z nazvu prezentovaného zasuvného modulu mozde’ lifve charakterizujice
érty. Prvaértu evokuju pismeng@g, ktoré sa v IT svete, najma v tom databazovom,
vztahuju na vSetkogo suvisi s databazovym systémom PostgreSQL. Dirtul
nazn&uje ¢ag 3angles teda slovna heka vytvorena zo slovariangles (z angl.
trojuholniky).

Ak sa na zasuvny modulg3anglesbudeme pozetaz hadiska jeho postavenia
v hierarchii produktov PostgreSQL a PostGIS, vSimeesi, Ze na najvySssom stupni
hierarchie je samostatne stojaci databazovy syféstgreSQL bez akychkeek
rozSireni. Na druhy stupehierarchie umiesiujeme produkty PostGIS my3angles
ktoré su zavislé na materskom prvku — PostgreS@dzé tvoria jeho zasuvné
moduly — extenzie. Samotmpg3anglege ale zavisly okrem materského PostgreSQL
aj na rozsSireni PostGIS, pretoze z nébipa priestorové vymozenosti.

Pri blizSom pobade ngyg3anglege potrebné vSimnusi, ¢im konkrétne rozSiruje
PostgreSQL a PostGIS. Jednak ide o modifikovanyggpmetrieTRIANGLE ZM
vramci ktorého pg3angles uchovava informacie o topolégii nepravidelnej
trojuholnikovej siete, jednak ide o funkcie, ktosa vSeobecne tykaju prace
s nepravidelnou trojuholnikovou 8@ tvorenou trojuholnikmi Specialneho typu
TRIANGLE ZM Postaveniepg3anglesv hierarchii PostgreSQL a PostGIS spolu
s obohacujacimi komponentmi ilustruje obr. 1.

PostgreSQL

Obr. 1 Postavenipg3angless hierarchii PostgreSQL a PostGIS

Funkcionalitupg3anglesmdzeme strtne zhrnii do nasledujuicich bodov:
— rieSenie topoldgie TIN,
— morfometricka analyza priestorovej Struktiry repréovanej TIN,
— optimalizacia TIN pre modelovanie georeliéfu.

Extenziupg3anglesako s@ag’ experimentu diplomovej prace [1] uvadzame vo
verzii 1.0. Tato verzia zatha vSetky nalezitosti uvedené v predchadzajicomkadse
Na testovacie ¢ely zatid neponikame zdrojovy kéd, ale len sibory potrebaé n
inStalaciu a pracu pg3anglesv ramci PostgreSQL a PostGIS. K dispozicii st na
webovej strankattps://github.com/KaliGIS/pg3angles1.0

Pre Uspesné zvladnutie inStalacie extenzigBangles 1.0je potrebné splii
nasledujuce kroky:



0. Stiahnu potrebné subory z uvedenej stranky.
1. Sudbory pg3angles--1.0.sqk pg3angles.controlnakopirové do priginka
SHAREDIR\extension
2. Suborpg3angles-1.0.dihakopirovéd do priginka LIBDIR.
3. Vrozhrani PostgreSQL pre zadavanie SQL prikazdorgt’ prikaz
CREATE EXTENSION pg3angles;
Po splneni uvedenych krokov je mozné plnohodnotaegva’ spg3angles

Praca s extenziopg3anglege postavena na tychto pravidlach:

- jedna TIN vzdy zodpoveda jednej databazovej ltkbuso vSeobecnym
nazvomtintable kde jeden riadok predstavuje jeden trojuholnik,

- tabuka tintable nutne obsahuje atriblty s nazvageiomatid, kde geomje
priestorového datového typgeometryobsahujici geometriu trojuholnika
atid je datového typuntegera predstavuje jediday identifikator kazdého
riadku/trojuholnika,

— trojuholniky vgeomsu modifikovaného geometrického typRIANGLE ZM
(charakteristika nizSie),

— vrcholové body trojuholnikov TIN s usporiadanéabu’ke so vSeobecnym
nazvom tintable_points ktord je pomocou funkciipg3angles tvorena
v inicidlnej faze pre konkrétnu TIN,

- tabuka tintable_points nutne obsahuje igice s nazvamipid, point
atriangles kde pid je datového typuinteger a predstavuje jediday
identifikator kazdého riadku/bodwoint je priestorového datového typu
geometryobsahujlci geometriu bodutgangles je datového typunteger]]
obsahujuci pole identifikatorovtid trojuholnikov, ktorym jednotlivé
(vrcholové) body patria,

— produktom optimalizénej funkciepg3angle(TIN_LocalOptimizingltey su
tabu’ky so vSeobecnymi nazvarintable details_before_iteration_iternum
tintable_optimizing_info_iternunatintable_iteration_info ktoré slizia na
hodnotenie priebehu optimalizacie. Popis ichipsiv je uvedeny
v charakteristike funkci@IN_LocalOptimizinglter diplomovej préaci [1].

3 Modifikovany geometricky typ TRIANGLE ZM

PomenovanieTRIANGLE ZMpredstavujeWKT (well-known text kI'G¢ pre utenie
druhu priestorového datového typu — tzv. 4D trojofi@. WKT predstavuje Standard
vektorovej reprezenticie dobreiitate’ny pre ¢loveka. PostGIS ho méa
implementovany.

Stvrtou dimenziouM pre &ely prace wpg3angles definujeme topologické
charakteristiky kazdého jedného prvku typGRIANGLE ZM Topologické
charakteristiky su tvorené:

— jedinenym identifikatorontid konkrétneho trojuholnika TIN,

— identifikatormintidl, ntid2, ntid3 susednych trojuholnikov trojuholnikial,

— spresujucim identifikdtoromdgt (charakterizovany nizsie).



Vyhodou kédovania topologickych charakteristikW&T reprezentacie je umoznenie
zapuzdrenia trojuholnikov trojuholnikovej siete j@dného zaznamu geometrického
typu TIN ZM bez straty informécie o topologii.

WKT kI'a¢ TRIANGLE TRIANGLE Z TRIANGLE MaleboTRIANGLE ZMvzdy
pozostava z troch bodov definujlcich trojuholnilk{vime ho km#ovy). Aby bolo
jasné, ze ide o plosny element s uzatvorenou toanige k danej trojici bodov
priradeny Stvrty bod, ktory musi byZzdy totozny s prvym bodom. VSetky tieto body
automaticky preberaji charakteristiku dimenzZe M, ZM. Trojuholnik typu
TRIANGLE zZMimplicitne tvoria Styri body typtPOINT ZM ¢o umo#iuje do hodndt
M tychto bodov zakddovainformacie o topoldgii pdé koncepcie navrhnutej
prepg3angles M-hodnota prvého bodu nesie informacitidl; o susednom
trojuholniku, ktory lezi oproti prvému bodu ki#mvého trojuholnika.M-hodnota
druhého bodu nesie informacmtid2.tid; o susednom trojuholniku, ktory lezi oproti
druhému bodu kmimvého trojuholnika a navyse jedémy identifikator kméového
trojuholnika. M-hodnota tretieho bodu nesie informacniid3.dgt o susednom
trojuholniku, ktory lezi oproti tretiemu bodu kitwevého trojuholnika. Parametdgt
udava poet cifier identifikatora kmgového trojuholnikaid.

Trojuholnik v trojuholnikove] sieti méze majeden, dva alebo tri susedné
trojuholniky (v mimoriadnych pripadoch aj nula). erdifikatory susednych
trojuholnikov ntidl, ntid2, ntid3 preberaji hodnotuid jednotlivych susednych
trojuholnikov. Existuju aj dve Specialne hodnotyork moézu vystupovav ntidl,
ntid2 alebo ntid3. Ide o hodnotyO a -1. HodnotaO sa méZe vyskytovalen
v konfiguraciintid1l = ntid2 = ntid3 = Oa identifikuje stav, v ktorom dany kiavy
trojuholnik ma sice rozSirend dimenziu orozmel, avSak jeho kompletna
topologicka charakteristika eSte nie je explicitméama. Tento stav je inicialnym
stavom vzliadom na &el prac s TIN pg3angles Nastava napr. po vygenerovani
trojuholnikovej siete ajej uloZzeni v databadze eJieed pouzitim funkcie
TIN_EditNeighboursinfaipravujlcej jej topologické charakteristiky. Troginiky sO
v M-hodnotach nie si kompatibilné s niektorymi funkeigpg3angles Hodnota-1 v
ntidl, ntid2 alebo ntid3 identifikuje nepritomnas niektorého alebo viacerych
susednych trojuholnikov ku kmtevému trojuholniku. Vtedy kni@vy trojuholnik
leZi na okraji trojuholnikove;j siete.

Ked’ze M-hodnoty su racionalnéisla, bodka vo vyrazentid2.tid predstavuje
desatinni bodku. Trojicadgt vo vyraze ntid3.dgt napoméaha k jednozéae;
identifikacii konkrétnehotid, kedZze udava jeho pet cifier. PostgreSQL pdd
Standardu pre pracu s desatinnyislami v pd@ita¢i automaticky pri ich vypisovani
ignoruje nuly nasledujice po poslednej nenulassiici za desatinnodiarkou. Ak
tid= 2, takdgt = 1. Ak tid = 20, tak dgt = 2. Ak tid = 200, tak dgt = 3. Téato
koncepcia vSak umdbje pracové najviac s999 999 999trojuholnikmi v ramci
jednej TIN. Predpokladame, Ze prakticky ¢pb trojuholnikov nepresiahne tuto
hodnotu.

Majme trojuholnik vybrany z nepravidelnej trojuhiiovej siete, ktoréh&KT
reprezentacia ma tvar
TRIANGLE ZM ((101229,4.348498.1,894.1-1.2 , 1012 2 9))



Jeho topologické charakteristiky su:
— tid = 10 (podradgt = 2),

— ntidl =09,
—  ntid2 =8,
— ntid3=-1

BOD 1

Obr. 2 Trojuholnikid = 10 a jeho topologické charakteristiky

4  Funkcie v pg3angles

Vo verzii 1.0 ponika pg3angles25 funkcii pre jednoduché, ale aj pokilejSie

operacie nad nepravidelnymi trojuholnikovymi tsimi. Pre jasnu identifikaciu
funkcii z balikapg3anglesje v PostgreSQL pouzitd konvencia predpbiN_, za

ktorymi nasleduje vystizny nazov funkcie ¥aklom na jej &el.

Disponibilné funkcie mozno rozdélipod’a viacerych badisk. Z aspektu
programovacieho jazyka pouzittho na definovanie kdien je 19 funkcii
naprogramovanych vjazyku C azvySnyoh funkcii je naprogramovanych
v proceduralnom jazyku PostgreSQL (PL/pgSQL). I'ddiska potreby pitu
trojuholnikov ako vstupnych parametrov funkcie ]4 funkcii, ktoré operuji
nad jednym trojuholnikom bez Bddu na susedné trojuholnik®, funkcii, ktoré
vyZaduju viac vstupnych trojuholnikov pre UspeSm&hnutie ich algoritmov,l
funkcia nevyzaduje ako vstup Ziaden trojuholnikia®@® 4 funkcie vyzaduju ako
vstup celd TIN reprezentovanu databazovou ltadw.

NajdblezitejSie rozdelenie funkcijppg3angles je z Hadiska ich zlozZitosti
a hlavného &elu na:

I. Zakladné funkcieZ0 funkcii):

1. Topologické funkcieq funkcii),
2. Analytické funkcie 12 funkcifi),
3. Funkcie generujuce novi geometraifiinkcie),
II. Kompozitné funkcie§ funkcif).
Kompozitné funkcie su funkcie volajice vo svojonetaspa jednu ind zékladnd
alebo kompozitnu funkciu. Predstavuju sled SQL gmtlv za Gelom dahienia prace
uzivatéovi.



Vzhradom na obmedzeny priestor neponikame charakerigstnkcii pg3angles
v ramci tohto prispevku. Ich podrobny popis je wmd v diplomovej praci [1].
Sumarizujeme len prototypy funkcii.

4.1 Prototypy zakladnych funkcii

geometry TIN_ExtendM (geometry triangle, double pre cision
tidentifier);

integer TIN_GetTid (geometry triangle);

geometry TIN_EditNeighboursinfo  (geometry[] triangl esarray,
geometry triangle);

integer[] TIN_GetNeighboursTids (geometry triangle) ;

geometry[] TIN_PntCommonTriangles (geometry triangl e, text
tintable, integer vertexnum);

double precision TIN_LinearZ (geometry triangle, ge ometry
point);

double precision TIN_Area3D (geometry triangle);

double precision[] TIN_PartialDerivativesOfTriangle (geometry
triangle);

double precision TIN_SlopeOfTriangle (geometry tria ngle);

double precision TIN_AspectOfTriangle (geometry tri angle);

double precision TIN_QuasiQuadraticZ (geometry tria ngle,
geometry[] trianglesl, geometry[] triangles2, geome try]]

triangles3, geometry point);

double precision TIN_PartialDerivativesOnVertex (ge ometry point,
geometry[] triangles);

double precision TIN_SlopeOnVertex (geometry point, geometry(]
triangles);

double precision TIN_AspectOnVertex (geometry point , geometry[]
triangles);

double precision]] TIN_QuasiQuadraticDerivatives (g eometry
triangle, geometry[] trianglesl, geometry[] triangl es2,

geometry[] triangles3, geometry point);

double precision TIN_NormalsAngle (double precision [] normall,
double precision [] normal2);



boolean  TIN_IsConvexHull (geometry  trianglel, geome try
triangle2);

geometry TIN_Centroid (geometry triangle);

geometry TIN_Contours (geometry triangle, double pr ecision
deltaz);

geometry[] TIN_Flip (geometry[] triangles);

4.2 Prototypy kompozitnych funkcii

void TIN_CreateFromPointsDT (text tintablename, tex t pntstable,
text pntsgeomcol);

void TIN_GrantTinBehaviour (text tintable);

trigger TIN_PrepareForpg3angles (text tintable_poin ts, text
tintable);

void TIN_EditNeighboursinfo (text tintable);

void TIN_LocalOptimizinglter (text tintable, intege r iternum);

5 pg3anglesv praxi

Priklad 1: tvorba TIN z PDBP a jej inicidlna Gprava pre pouzivanie vpg3angles
K dispozicii mame vrstvu (tabku) podrobného diskrétneho bodovéhol'po
s ndzvompdbp ktorej jeden riadok zodpoveda jednému bodu. Gétenkazdého
bodu je typuPOINT Za je uloZena v atribite s ndzvogeometria Meno vrstvy
obsahujucej trojuholniky buden. Dant Glohu zrealizujeme zadanim prikazov:
SELECT TIN_CreateFromPointsDT ('tin', 'pdbp’, 'geom etria’);
SELECT TIN_EditNeighboursinfo('tin');
Vysledkom je tabtka tin naplnena trojuholnikmi typWRIANGLE ZMso znamymi
topologickymi  charakteristikami atatka tin_points s vrcholovymi bodmi
trojuholnikov TIN taktiez so znamymi topologickyntharakteristikami (pkom
identifikatorovtrojuholnikovtriangles ktorym patria).

Priklad 2: vypoéet vymery modelovaného Gzemia
K dispozicii mame vrstvutin, ktord je vysledkomprikladu 1 Dan( Ulohu

zrealizujeme zadanim prikazu:
SELECT Sum(TIN_Area3D(geom)) AS vymera FROM tin;

Vysledkom je jednoriadkova tatka so spcomvymeraa kalkulovanou hodnotou.
Funkcia Sumje tzv. agregéna funkcia Standardne dostupna v PostgreSQL, ktora
pocita sumu vysledkov vstupujuceho prikazu.



Priklad 3: zistenie priemerného sklonu Gzemia

K dispozicii mame vrstvutin, ktora je vysledkomprikladu 1 Danu dlohu
zrealizujeme zadanim prikazu:

SELECT Sum(TIN_SlopeOfTriangle(geom) * TIN_Area3D(g eom)) /
Sum(TIN_Area3D(geom)) AS priemerny_sklon FROM tin;

Vysledkom je jednoriadkova tatka so dipcom priemerny_sklona kalkulovanou
hodnotou.

Priklad 4: vratenie stranovo-susednych trojuholnika niektorého trojuholnika

K dispozicii mame vrstvtin, ktord je vysledkonprikladu 1 Chceme ziskasusedov
trojuholnika s identifikatorortid = 10. Danu Glohu zrealizujeme zadanim prikazu:
WITH cte AS (SELECT TIN_GetNeighboursTids(geom) AS stids FROM

tin WHERE TIN_GetTid(geom) = 10)

SELECT ST_AsText(geom) AS susedia FROM tin, cte

WHERE TIN_GetTid(geom) IN (stids[1], stids[2], stid s[3]);

Vysledkom je 0-/1-/2-riadkové alebo 3-riadkova t#auso spcomsusedia ktorych
hodnoty predstavuj0WKT reprezentaciu susednych trojuholnikov. V prikaze s
objavuje SQL Struktira WITH s nazvonte Jej nazov jefubovd’ny, no v tomto
pripade zvoleny v zmysle skratky si@ommon Table Expressigri® zjednoduSene
v PostgreSQL predstavuje @sne vytvorend talfkiu s totoZznym nazvonete na
ktord sa da beznym spdsobom dopytovaunkciaST_AsTexte funkciou PostGIS,
ktora prevadza binarny tvar geometrieW&T podoby.

Priklad 5: vratenie trojuholnikov spoloénych bodu

K dispozicii mame vrstvyin atin_points ktoré su vysledkonprikladu 1 Chceme
ziska’ vSetky trojuholniky, ktoré maju spdioy vrcholovy bod. Tymto bodom bude
treti bod trojuholnika s identifikatoromid = 10. Danud Ulohu zrealizujeme zadanim

prikazu:
SELECT ST_AsText(unnest(TIN_PntCommonTriangles(geom ,'tin', 3)))
AS spolocne_trojuholniky FROM tin WHERE TIN_GetTid( geom) = 10;

Vysledkom je tabfka so dipcom spolocne_trojuholniky kde st uveden&VkT
reprezentacie kazdého jedného trojuholnika gmebo dotknutému bodu. Funkcia
unnestje Standardnou funkciou PostgreSQL, ktord prevautxéty pd’a na riadky
tabu’ky (ked’ze funkciaTIN_PntCommonTrianglegacia pole trojuholnikov).

Priklad 6: odhadovana vySka wazisku trojuholnikov
K dispozicii mame vrstvyin atin_points ktoré su vysledkomrikladu 1 Danu ulohu
zrealizujeme zadanim prikazu:
SELECT TIN_GetTid(geom) AS tid, TIN_QuasiQuadraticZ (geom,
TIN_PntCommonTriangles(geom, 'tin’, 1),
TIN_PntCommonTriangles(geom, 'tin', 2),
TIN_PntCommonTriangles(geom, 'tin’, 3),
TIN_Centroid(geom)) AS vyska_v_tazisku FROM tin;
Vysledkom je tabtka so dipcamitid avyska v_taziskis prislusnymi hodnotami
pre kazdy trojuholnik @n.



Priklad 7: identifikacia svahov so sklonom nad 5° Wentovanych na juh a ich
export do novej vrstvy (tabu’ky)
K dispozicii mame vrstvutin, ktor4 je vysledkomprikladu 1 Uloha spéiva
vo vytvoreni novej taldiky juznesvahyktora bude pozostava jedného atribtu typu
geometry s nazvomgeometria Nasledne bude tato tdlka naplnena vysledkom
selekcie trojuholnikov dpajlcich zadané kritéria. Dand Glohu zrealizujemeandm
prikazov:
CREATE TABLE juznesvahy (geometria geometry);
INSERT INTO juznesvahy

SELECT geom FROM tin

WHERE TIN_SlopeOfTriangle(geom) > 5 AND
(TIN_AspectOfTriangle(geom) > 315 OR TIN_AspectOfTr iangle(geom)
< 45);

Priklad 8: vykonanie troch iteraénych cyklov optimalizacie TIN

K dispozicii mame vrstvyin atin_points ktoré su vysledkomrikladu 1 Danu ulohu
zrealizujeme zadanim prikazov:

SELECT TIN_LocalOptimizinglter(tin', 1);

SELECT TIN_LocalOptimizinglter('tin', 2);

SELECT TIN_LocalOptimizinglter('tin', 3);

Vysledkom je optimalizovana  tin a sprievodné taltilay
tin_details_before_iteration,1 tin_details_before_iteration ,2
tin_details_before_iteration,3 tin_optimizing_info_1  tin_optimizing_info_2
tin_optimizing_info_3a tintable_iterations_info DetailnejSi opis algoritmu najdeme
pri charakteristike funkci@IN_LocalOptimizinglterv diplomovej praci [1]. V praci
[1] taktieZ najdeme analyzu vysledkov optimalizacie
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Navrhnuty nastrojpg3anglessi nechceme nectidba pre seba. Mame v plane ho
vypusti’ podopen sourcdicenciouGNU General Public Licensemoziujlicou vd@né
stahovanie, Sirenie a zdokdias@anie. Na testovaciecély zatid ponukame subory
potrebné na inStalaciu a pracypg3anglesv ramci systému PostgreSQL a PostGIS
pod Windowsom. K dispozicii nie je zdrojovy kod. li&auvedenych suborov
je dostupny na webovej stranktps://github.com/KaliGIS/pg3angles1.0
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